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RESUMO

A morfologia e a inervagdo do diafragma foram estudadas em trés espécies de veados
(Manzana americana, Man/.ana simplicicornis e Blastoccros bezoarticus). Os diafragmas
foram fixados em solucdo aquosa de formol a 10% e o método utilizado para evidenciar a
ramificacdo c a distribuicdo dos nervos frénicos foi o da disseca¢do. Os resultados mostraram
que os diafragmas das trés espécies sdo pouco espessos, possuem porcdo carnosa periférica
reduzida, um centro tendineo (foliolos) amplo e delgado e pilares robustos. Quando conside-
radas em conjunto as trés espécies, os nervos frénicos dividem-se por trifurcagdo (mais a
direita) e por bifurcacdo (ramo dorsal e tronco lateroventral - mais a esquerda - e ramo ventral
e tronco laterodorsal - percentagens sem diferenga estatisticamente significante entre os dois
lados). Os ramos dorsais, laterais e ventrais destinam-se as partes lombar, costal e costal
estemal respectivamente. Foram encontradas conexdes entre os filetes nervosos.

UNITERMOS: Anatomia, veados: Diafragma; Nervo frénico

INTRODUGCAO E LITERATURA

Quando iniciamos investigag6es sobre aspectos relativos a
origem e distribuicdo dos nervos frénicos de ruminantes
(PRADA etal. 21,1982; SOUZA2,1984; MIGLINOet al. 1718
1985, 1982; MIGLINO; PRADAI 1985; SOUZA et al.5
1985). A idéia original era a de fazer estudo comparativo
sobre a inervagdo do citado muasculo com varias espécies de
animais.

Esse estudo nos conduziu a estender a pesquisa a morfologia
do diafragma, pois incluindo ruminantes silvestres, houve a
possibilidade de proceder a uma andlise que permitisse
encarar os achados do ponto de vista funcional. Com efeito,
dentro do mesmo grupo ha animais que possuem mecanismos
respiratorios distintos, relacionados com diferentes tipos
fisioldgicos de térax e habitos diversos, podendo a morfologia
apresentar-se variada.

Arealizagdo de pesquisa envolvendo animais silvestres so foi
possivel devido a nossa participagdo em projeto da Univer-
sidade Estadual Paulista (UNESP), coordenado pelo Prof.
Isau Gouveia Arantes, que tinha por objetivo estudar aspectos
biol6gicose comportamentais dos animais silvestres brasilei-
ros.
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O estudo da morfologia do diafragma e da ramificacdo dos
nervos frénicos no diafragma de animais foi feito por
BERTELLI234(1933, 1984, 1985) e por FAVILLF (1941).
Os tratados de anatomia veterinaria de VAUGHANZXD(1907);
ELLENBERGERIBAUMA”MnSISSONIGROSSMAN2
(1948); GONZALEZYyGARCIA; GONZALEZ ALVAREZD
(1949); DOBBERSTEIN; HOFFMANN 7 (1964);
SCHWARZE;SCHRODERZ2(1972), abordam genericamente
este assunto nos equinos, informando apenas que os citados
nervos distribuem-se na porgdo carnosa do musculo. Outros
autores acrescentam alguns conhecimentos dentro da espécie
eqlina, referindo-se a presenca de filetes nervosos destinados
exclusivamente aos pilares (CHAVEAU et al.6, 1905;
ZIMMERLZ2, 1909, 1930; LESBRE" 1922; BRUNI;
ZIMMERLYS 1951).

Na literatura especializada sobre o assunto, destacam-se 0s
trabalhos de PANCRAZI12D(1926); LUCTINICK1 (1950) e
BAMEL et al.' (1971) que estudaram a distribuicdo dos
nervos frénicos em bovinos, ovinos e bubalinos respectiva-
mente.

GIROLLA™ (1955); NEVES191968) e MIA$5(1973) inves-
tigaram 0 mesmo assunto em bovinos, enquanto FERREIRA
etal.10(1973) estudaram adistribuicdo dos nervos frénicos no
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diafragma de ovinos da raca Corriedale.

SOUZA et. al.-1(1984) pesquisou o assunto em bovinos da
raca Nelore, MIGLINO; PRADAIh(1985)e MIGLINOetal.l7
(1985) publicaram trabalhos semelhantes em caprinos e
bufalos da raca Jaffarabadi.

Ainda recentemente. SOUZA et al. (1985); PRADA etal.2
(1982); MIGLINOet al.l8(1982) publicaram os resultados de
suas pesquisas relativas aos nervos Irénicos dos bovinos
azebuados (origem), ovinos deslanados c ovinos daraca Ideal
(distribuicdo), respectivamente.

MATERIAL E METODO

foram estudados 9 diafragmas de veado mateiro (Manzana
americana), 5 machos e 4 fémeas, 1 diafragma de veado
catingueiro (Manzana simplicicornis) macho e | diafragma
de veado do rabo branco (Blastocerus bezoarticus) macho.
Todos os animais eram adultos e oriundos de diversas regifes
do Pantanal Malogrossense, Brasil.

Os diafragmas foram removidos de cada animal e distendidos
sobre uma base rigida para fixacdo em solucdo aquosa de
formol a 10% durante pelo menos 48 horas.

Apos este periodo, a terminagdo de cada nervo frénico foi
dissecada e adisposi¢dodadistribuicdo nervosa foi transferida
para um desenho esquematico que indicava, tambhém, aspec-
tos inerentes a morfologia do musculo, ou seja. proporgdes
das por¢des muscular e tendinea, orificios para a passagem de
vasos, visceras e nervos que atravessam o 6rgéo.

A terminologia proposta por BERTELLF (1933) foi utilizada
para designar as porgdes musculares e as raizes nervosas
dirigidas a elas.

RESULTADOS

O diafragma do veado mateiro, do veado catingueiro e do
veado do rabo branco possui, de modo geral, aspectos
morfologicos semelhantes. Nestes animais o0 musculo é rela-
tivamente fino e muito parecido com o diafragma dos peque-
nos ruminantes (ovinos e caprinos).

Na superficie muscular ha uma porcdo carnosa periférica,
relativamente reduzida, na qual se reconhecem as partes
lombar, costal e esternal (Fig. 1).

A parte lombar possui pilares robustos que formam hiatos
para a passagem do es6fago e nervos vagos, da aorta e da veia
cava caudal (Fig. 1).

O centro tendineo é bastante desenvolvido e delgado em
espessura (Fig. 1). O diafragma como um todo possui grande
poder de distensdo até certo ponto necessaria aos habitos do
animal, que possui um esqueleto toracico bastante elastico.

Identificam-se no centro tendineo trés foliolos tendineos, dois
dorsais e um ventral. Numa das preparag6es correspondente
a um veado mateiro (Obs. 8, fémea) notou-se um grupo de
feixes musculares em pleno foliolo ventral (Fig. 1).

Relativamente a ramificagdoc distribui¢do dos nervos frénicos
no diafragma verificamos as seguintes disposicdes:

1) No veado mateiro (Manzana americana), 0S nervos
frénicos bifurcam-se em ramo dorsal e tronco venlrolateral
a direita 3 vezes (33.3%), e a esquerda 5 vezes (55.5%),
trifurcam-se em ramos dorsal, lateral e ventral, 5 vezes
(55,5% )adireita (Fig. 1)e 2 vezes (22.2¢&<)aesquerda,c ainda
ramo ventral e tronco dorsolateral, | vez (11,1%) a direita e
2 vezes (22.2%) a esquerda (Fig. 1).

Os nervos frénicos direito e esquerdo apresentam arranjos
simétricos apenas 3 vezes (33,3%), isto é, quando presentes,
2 vezes (22.2%) ramo dorsal e tronco ventrolateral e | vez
(11,1%) quando os ramos dorsal, lateral e ventral emergem
simultaneamente.

Os ramos dorsais dos nervos frénicos inervam sempre tanto a
direita quanto a esquerda as correspondentes partes lombares
do diafragma, emitindo filetes ao foliolo dorsal 2 vezes
(22,2%) a direita e 3 vezes (33.3%) a esquerda (Fig. 1), a
parede da veia cava caudal (Fig. 1), 1vez (11.1%) adireita e
a regido dorsal da parte costal, 1 vez (11.1%) a esquerda.

Os ramos laterais dos nervos frénicos inervam sempre, tanto
a direita quanto a esquerda, a regido laterodorsal correspon-
dente da parte costal do diafragma, ou seja, a regido da parte
muscular periférica inserida nos foliolos dorsais (Fig. 1).

Os ramos ventrais dos nervos frénicos inervam sempre, tanto
a direita quanto a esquerda, a regido latcroventral da parle
costal e parte esternal correspondente (inseridas no foliolo
ventral). Num caso isolado (11,1%) correspondente a uma
fémea, o ramo ventral esquerdo emite um ramusculo para um
feixe de fibras musculares localizado no foliolo ventral do
centro tendineo (Fig. 1).
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FIGURA 1
F.squema da face toracica do diafragma dc um veado mateiro (Manzana americana) fémea, adulta, mostrando a divisdo e distribui¢cdo dos nervos frénicos.
O nervo frenicodireito(FD)trifurca-se nosramosdorsal (d), lateral (I)c ventral (v)osquais inervam a parte lombar(pl)e a parede da veiacava caudal (ve.

cd.). a parte costal (pc) e as partes costal estemal (pe) respectivamente. A esquerda o nervo frénico (FE) bifurca-se num ramo ventral (v) e num tronco laterodorsal
(1d), os quais inervam a parte costal (pc), parte estemal e feixe de fibras do foliolo ventral (fl), e as partes costal e lombar correspondentes mais o foliolo dorsal

(12). Nota-se na figura os hiatos esofagico (F.) e adrtico (A).

2. No veado catingueiro (Fig. 2), os nervos frénicos cedem
ramo ventral e tronco laterodorsal tanto a direita quanto a
esquerda. Os ramos dorsais inervam a parte lombar corres-
pondente, entretanto, delgado filetc derivado do ramo
dorsal direito distribui-se também a parte lombar oposta. Os
ramos laterais direito e esquerdo dirigem-se as partes costais
correspondentes também inervadas por ramusculos oriundos
dos ramos ventrais os quais distribuem-se ndo somente as
porcdes ventrais das partes costais como também as partes
esternais homdélogas (Fig. 2).

3. No veado do rabo branco, os nervos frénicos fornecem
ramo dorsal e tronco lateroventral a direita e a esquerda. Os
ramos dorsais distribuem-se as partes lombares homologas

cedendo a direita filete dirigido ao foliolo dorsal direito. Os
ramos ventrais inervam as partes esternais e costais (porc¢des
lateral e ventral) homélogas (Fig. 3).

Conex0es homolaterais foram vistas entre filetes derivados
do ramo dorsal esquerdo.

Nas 3 espécies de veados, consideradas em conjunto, a
divisdo dos nervos frénicos é a seguinte:

45% a direita
18,2% a esquerda

Trifurcacéo:
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FIGURA. 2
Diafragma de um veado do rabo branco (Blastocerus bezoartieusl macho adulto. Os nervos frénicos direito (I'D)e esquerdo (I I.) bifuream-se num ramo dorsal
(d)c num tronco laterovcnlral (Iv). Os ramos dorsais inervam a parte lombar (pl) homdloga, sendo que a direita ele distribui-se também ao Ibliolo dorsal direito
(fd). Os ramos derivados dos troncos lateroventrais inervam as partes costais (pc le esternais (pe) correspondentes, sendo que a direita o ramo lateral (1) endereca-

se lambem ao Ibliolo dorsal (fd). Notam-se conexdes (c) entre filetes derivados do ramo dorsal esquerdo, hiato esofagico (K) e adrtico (A).

Bifurcagédo: A) Ramo dorsal ¢ tronco laterovcntral
36.4% a direita

54,5% a esquerda
B) Ramo ventral e tronco laterodorsal
18.2% a direita
27.3% a esquerda
COMENTARIOS
Enquanto o diafragma de ruminantes domésticos foi objeto de

publicacdo de FAVILLI" (1941). ndo encontramos trabalhos
que se dedicassem a esse musculo nos veados.

198

O diafragma de bovinos, de acordo com FAVILLF (1941),
possui porgdo aponcurotica grossa e grande, devido a relativa
reducdo da porcdo carnosa periférica. Nos veados também
notamos reducdo da porgdo carnosa periférica e centro tendineo
relativamente grande mas ndo confirmamos grande espessura
deste, pois observamos que ela era bastante fina.

Os pilares mediais na ovelha sdo menores do que no boi.
cruzam-se de um lado para outro, o direito delimitando o
orificio para o esdfago (mediano) e separando-o do hiato da
veia cava caudal (um pouco a direita), enquanto os esquerdos
(mediai e lateral) formam o hiato da aorta (FAVILLI9 1941)
Na ovelha, segundo este Autor, o pilar esquerdo é mais
volumoso e mais longo, e os pilares laterais sd&o menos
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FIGURA 3

Diafragma de um veado catingueiro (Manzana simplicicornis) machoe adulto. Os nervos frénicos (FD e Fli) bifurcam-se num ramo ventral (v) e num tronco
laterodorsal (Id). Os ramos ventrais inervam as partes costal (pc) e estcrnal (pe) correspondentes. Os troncos laterodorsais enderecam-se as partes costais (pc)
e lombares (pl) homélogas. A direita o ramo dorsal (d) inerva o foliolo dorsal (11) correspondente, a esquerda o ramo dorsal (d) inerva também a parte lombar
(pl) oposta e a parede da veia cava caudal (veed). Hiatos esofagicos (F.) e adrtico (A).

diferenciados do que os do boi. O diafragma da cabra ocupa
“estado intermediario” entre o boi e a ovelha, sendo a periferia
carnosa larga e maior a esquerda e os pilares mediais reduzi-
dos (FAVILL1 ® 1941).

Os diafragmas dos veados possuiam pilares robustos mas
menos desenvolvidos do que no boi e mostraram-se muito
semelhantes aos da cabra, separados por uma rafe mediana.

Cabe ressaltar que encontramos em 1caso (Manzana ame-
ricana, fémea) um grupo de fibras musculares situado no
foliolo ventral, proximo ao nervo frénico esquerdo, que o
inervava. Provavelmente, essas fibras ficaram isoladas da
parte carnosa esternocostal vizinha, tendo em vista a sua

inervacéo.

Relativamente a divisdo terminal dos nervos frénicos no
diafragma, verificamos que de acordo com BERTELL1’
(1933), os tratados de anatomia veterinaria (VAUGHAN21
1907; ELLENBERGER; BAUM\ 1932; S1SSON;
GROSSM AN:\ 1948; GONZALEZy GARCIA GONZALEZ
ALVAREZ'% 1949; DOBBERSTEIN; HOFFMAN7, 1964;
SCHWARZE; SCHRODER ", 1972) afirmam que os ramos
derivados dos nervos frénicos distribuem-se na porgao carnosa
do musculo.

Apenas CHAUVEAU et al.6(1905); ZIMMERL 27,28( 1909,
1930); LESBREB (1922) ¢ BRUNI; ZIMMERL5 (1951)
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acrescentam que alguns filetes nervosos derivados dos nervos
frénicos dirigem-se exclusivamente aos pilares.

Para os ruminantes, a denominacdo dos trés ramos derivados
dos nervos frénicos (dorsal, lateral e ventral) foi somente
utilizada a partir da publicacdo de PANCRAZ1:<{1926) e esta
nomenclatura foi utilizada igualmente por LUTINICK
(1950), por BAMKL et al. 1(1971) e por MIA 5(1973) para
ovinos, bubalinos e bovinos respectivamente. No entanto,
G1ROLLA 1 (1955) refere-se a urna bifurcacdo dos nervos
frénicos em tronco comum latcroventral e ramo dorsal, que
também foi encontrada em nossos casos.

Para comparar nossos resultados com os dos Autores que nos
precederam, organizamos a seguinte tabela:

vado por MIGLINO e PRADA6(1985) cm caprinos (12,5%
aesquerda e 125%m a direita), MIGLINO et. al.ll((1982), em
bufalos da raca Jalfarabadi (22,0% a direita e 3,3% a esquer-
da), PRADA et al.:'(1985), em ovinos deslanados (5,0% a
direita). Em veados foi notada essa extensdo do ramo dorsal
bilateralmente em 27,3% de nossos casos.

A parede da veia cava caudal e a regido dorsal da parte costal
mostraram-se nos veados mateiros, por vezes inervadas por
filetes derivados dos ramos dorsais, ou seja 22,2% a direita e
33,3% a esquerda (parede da veia cava caudal) e 11.1% em
ambos os lados (regido dorsal da parte costal).

Ja no veado catingueiro, notamos inervacdo hcterolaieral

RAMIFICACAO DOS NERVOS FRENICOS NO DIAFRAGMA DF RUMINANTES

TRIFURCAGAO

AUTOR ANIMAL
bovinos
’\(‘jli_;g;)s B azeb 10,0% 10.0%
FERREIRA etal.10 ovinos
0, 0,
(1973) corriedale 10,0% 23,0%
SOUZA etal. 24 bovinos
0,
(1984) Nelore 23.0% 30,0%
MIGLINO e PRADATYT
(1984) caprinos 32,0% 12,5%
MIGLINO etal.17 bufalos 0 1335
(1985) Jaffarabadi 20,0% 3%
PRADAetal. 2 ovinos
0,
(1985) deslan. 40,0% 45,0%
MIGLINO et al. Iif ovinos 30.0% 20.0%
(1982) Ideal o o
MIGLINO et al.
(1993) veado 45.5% 18,2%

*Abreviagoes:

BIFURCAGAO*

Tr. Lv. + Rd Tr. Lv. + Rd

D E D | E
90.0% 83.3% 6.6%
20,0% 30.0% 40,0% 40,0%
60,0% 60,0% 16,0% 10.0%
40.0% 80.0% 27,5% 75,5%
26,6% 86.6% 53.3% -
5.0% 25,0% 55.0% 30,0%
40,0% 30,0% 30,0% 50,0%
36,4% 54,5% 18.2% 27,3%

Tr.Lv. = Tronco lateroventral; Rd = ramo dorsal ;
Tr.Ld. = Tronco laterodorsal; Rv = Ramo ventral

** MIGI INO, M.A.; SOUZA, W.M.; CARVAL.IIAL. R.: DIDIO. L.J.A. Morfologia c inervacdo do diafragma de veados (Manzana americana.
Manzana simplicicornis e Blastoccros hezoarticus). Braz.,). vet.Rcs. anim. Sei.. Sdo Paulo, v. 30, Suplemento, (no prelo)

Quanto a distribuicdo dos nervos frénicos, PANCRAZI 2
(1926) e M1A(1973) afirmaram que os 3 ramos terminais
inervam as partes correspondentes do diafragma.

O ramo dorsal, segundo os demais Autores, inerva a parte

lombar ipsilateral, fato que nds confirmamos em veados. Este
ramo pode inervar, também, o foliolo dorsal como foi obser-

2(H)

dada por filete do ramo dorsal direito, enderecado a parte
lombar oposta.

Estas modalidades de inervagdo encontradas nos veados
verificam-se também em bovinos azebuados (NEVES 19,
1968), bovinos da raca Nelore (SOUZA et al. 1984).
caprinos (MIGLINO; PRADA '\ 1985) e bulfalos da raga
Jaffarabadi (MIGI INO et al.ls, 1982); vale afirmar entretanto
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dio aderivacdo de filete destinado a parede da veia cava caudal
foi encontrada em rara oportunidade (3,3%) nos bovinos
azebuados c da raca Nelore e em 25% a direita nos caprinos e
em 40% adireita nas preparacdes correspondentes aos bufalos
daracgaJaflarabadi. A inervacdo da regido dorsal da parte costal
foi notada somente a direita nos bovinos azebuados (3,3%) e
nos bufalos da raca Jaffarabadi (6.6%), enquanto casos de
inervacdo heterolateral dada por filetes derivados do ramo
dorsal sdo evidenciados nos resultados dc NEVES19(1968) a
direita (20%) e a esquerda (80%), dc SOUZA et al.24(1984)
a esquerda (73,3%), e de MIGLINO et al.Is (1982) a direita
(23,3%).

Quanto aos ramos laterais direito c esquerdo vimo-lo sempre
destinando-se a regido laterodorsal correspondente da parte
costal do diafragma. Este mesmo arranjo foi notado por todos
aqueles que pesquisaram a distribuicdo dos nervos frénicos
nos ruminantes, e as raras variagcdes que alguns deles encon-
traram relativas adistribuicdo dos filetes oriundos deste ramo.
ndo foram constatadas em nosso material.

Entretanto, no atinente a distribui¢cdo do ramo vcntral, exis-
tem nas pecas por nés examinadas variagdes até agora nédo
constatadas por outros autores tais como a derivagdo de filete
nervoso enderecado a um feixe de fibras musculares localiza-
das no centro tendinco (foliolo ventral) dc um diafragma dc
veado mateiro.

Exceto esta observagdo, 0s ramos ventrais, por seu turno,
inervam sempre nos veados a regido latcroventral da parte
costal c parte esternal correspondente. Tal comportamento
foi igualmente verificado nos resultados de outras pesquisas
neste assunto em ruminantes, porém verificaram-se também
outras modalidades de disposi¢do deste ramo, fato ndo con-
firmado nestes ruminantes silvestres.

Finalmente, conexdes homolaterais vistas entre filetes deri-
vados do ramo dorsal esquerdo no veado, somam-se aquelas
encontradas por NEVES9(1968); MIGLINO et al. 18(1982),
SOUZA et al.%4(1984); MIGLINO . PRADA 16(1985) e por
nos bovinos, caprinos ¢ bubalinos, respectivamente.

CONCLUSOES
Do que acabamos de exporjulgamos poder concluir que:

1 Como era de se esperar, a morfologia do diafragma do
veado mateiro (Manzana americana), do veado
catingueiro (Manzana simplicicornis) e do veado do
rabo branco (Blastoceros bezoarticus), apresenta aspec-
tos semelhantes.

2. O musculo diafragma dos veados (Manzana americana.
Manzana simplicicornis e Blastoceros bezoarticus) é
fino e possui uma porgao carnosa periférica reduzida onde
se distinguem as partes lombar, costal e esternal.

3. A parte lombar (pilares) é robusta e o centro tendinco
(foliolos dorsais e vcntral) é bastante amplo e fino.

4. Considerando em conjunto as trés espécies examinadas, 0s
nervos frénicos dividem-se por trifurcacdo (45% a direita
¢ 18,2% a esquerda) e por bifurcacdo. Esta bifurcacgdo
pode ser num ramo dorsal e num tronco latcroventral
(36,4% adireita e 54,5% a esquerda), e num ramo vcentral
etronco laterodorsal (18,2% adireitae 27,3% aesquerda).

5. Os ramos dorsais dos nervos frénicos direito e esquerdo
inervam nas trés espécies pesquisadas as partes lombares
homologas. Podem, entretanto, distribuir-se a outras es-
truturas. tais como o foliolo dorsal em 27,3% bilateral-
mente de nossos casos; parede da veia cava caudal (22%
a direita e 33,3% a esquerda) c a regido dorsal da parte
costal (11.1%) em ambos os lados.

6. No veado catingueiro (Manzana simplicicornis) ocorre
inervacdo heterolateral dada por filete do ramo dorsal
direito, enderegado a parle lombar oposta.

7. Os ramos laterais nas trés espécies estudadas inervam
sempre a regido laterodorsal da parte costal correspon-
dente.

8. Os ramos ventrais inervam a regido lateroventral da parte
costal e parte esternal correspondentes.

9. Em apenas um caso ocorreu um grupo dc fibras muscula-
res no foliolo vcntral. inervadas por filete derivado do
ramo ventral.

10. Conexdes homolaterais ocorrem entre filetes derivados
do ramo dorsal.
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SUMMARY

The morphology and innervation of the diaphragm in 3 species of deers (Manzana americana,
Manzana .simplicicornis and Blastoceros be/.oarticus) were dissected after having been fixed
in 10% formaldehyde solution. The diaphragm in 3 spccies appeared thin, having a reduced
peripheral muscular portion, a large centrum tendineum and thick pillars. The phrenic nerves
presented a terminal trifurcation (45% on the right and 18.2% on the left) or a bifurcation into
(a) a dorsal branch and a lateroventral trunk (54.5% on the left and 36.4% on the right) or (b)
a ventral branch and a laterodorsal trunk (27.3% on the left and 18.2% on the right). Dorsal,
lateral and ventral branches of the phrenic nerves supply the lumbar, costal and sternal portions
of the diaphragm, respectively. Connections were found between small branches of the phrenic

nerves.

UNITKRMS : Anatomy of deers; Diaphragm; Phrenic nerve
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