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RESUMO

Com base na dissecacdo de 30 diafragmas de bufalos, adultos, machos, da raca Murrah para
estudar a divisdo e a distribuicdo dos nervos frénicos. os autores chegaram as seguintes
conclusbes: os nervos frénicos terminam por bifurcacdo, tanto a direita (36,7%), quanto a
esquerda (100,0%), ramo dorsal e tronco ventrolateral. Terminam por bifurcagdo somente a
direita (46.7%), em ramo ventral e tronco dorsolateral. Terminam por trifurcagdo. apenas a
direita (16,7%), em ramos dorsal, lateral e ventral. Dividem-se simetricamente (40%) por
bifurcacdo, em ramo dorsal e tronco ventrolateral. O ramo dorsal do nervo frénico esquerdo
(23,3%) apresenta distribuicdo heterolateral. O ramo ventral do nervo frénico esquerdo (10%)
mostrou-se com distribui¢do heterolateral. Conexdes homolaterais foram encontradas entre os
ramos dorsal e lateral direitos (3,3%) entre filetes dos ramos dorsal esquerdo (3,3%), ou do

lateral esquerdo (3,3%).
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INTRODUGAO E UTFRATURA

O bufalo da india, um dos maiores bois selvagens do mundo,
vive em pastos altos, as margens de florestas no Nepal, Terai
e nas planicies de Ganges e Brahmaputra.

De acordo com informacdes da Associacdo Brasileira de
Criadores de Bufalos, somente os bufalos indianos ou asiati-
cos foram domesticados, e estes podem ser divididos em dois
tipos basicos, por certos caracteres anatdmicos e requisitos
ecolégicos.

O primeiro grupo compreende o bufalo de rio (“water buffalo™)
encontrado na india, no Paquistdo, no Egito e na regido
mediterrdnea. O segundo grupo (“swamp buffalo”) inclui os
animais de pantano do Sudoeste Asiatico.

No Brasil existem os dois tipos, ou seja, o bufalo indiano
(Murrah, Jaffarabadi e Mediterraneo) e o bafalo de pantano
(Carabao ou Rosilho).

Os bafalos Murrah sdo animais considerados bons produtores
de carne e de leite e, dentre as ragas exploradas no Brasil,
merecem destaque ndo somente por suas aptidées como
também pelas facilidades de manejo, tratando-se de animais
ddceis.

Diante da quantidade de animais desta raca que hoje com-
pdem o rebanho brasileiro, e interessados cm dados para o
estudo da anatomia do bufalo, realizamos este trabalho, cujo
objetivo visa particularidades relativas ao musculo diafrag-
ma e sua inervacdo.

Na revisdo de literatura pertinente ao assunto os autores de
tratados especializados em anatomia (ZIMMERL9 s.d,;
LESBREQ 1923; ELLENBERGER; BAUM", 1932; BRU-
NI; ZIMMERL’, 1947; GONZALES y GARCIA;
GONZALEZ ALVAREZY9 1961; DOBBERSTEIN;
HOFFMAN\ 1964; SISSON; GROSSMANI7, 1963;
SCHWARZE; SCHRODER™’, 1972; GETTY". 1975) fazem
menc¢do somente a espécie eqliina e relatam apenas que 0s
nervos frénicos chegam ao centro tendineo e dirigem-se, ap06s
sucessivas divisdes, a parte muscular do diafragma.

Trabalhos especificos sobre o assunto realizados, inicialmen-
te, por BERTELLI$2 (1894, 1933), foram feitos em grandes
ruminantes (Bos taurus), por PANCRAZI11415 (1926, 1941),
GIROLLA"™ (1955); (Bos indicus) por NEVESL2 (1968),
SOUZA etal.,s(1984) eem (Bubalus bubalis) por MIGLINO
et al." (1985).
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MATERIAL E METODO

Utilizamos 30 diafragmas de bifalos da ragca Murrah, adultos,
machos, provenientes dos Estados de Sdo Paulo, Mato Grosso
do Sul e Para.

As pecas foram retiradas dos animais nos frigorificos medi-
ante seccdo dos nervos frcnicos, incisdo da parte muscular e
periférica ao longo das suas insercdes costal, esternal e
lombar e separacdo das estruturas vizinhas, mantendo em
posicdo o esdfago, nervo vago, a aorta e veia cava caudal.

Os diafragmas foram fixados distendidos sobre uma base
rigida cm solucdo aquosa de formol a 10% por 72 horas.

DeacordocomaNOMINA ANATOMICA VETERINARIA”
(1983) identificamos no diafragma uma pars costalis (parte
costal), uma pars esternalis (parte esternal) e uma pars
lumbaris (parte lombar), correlacionadas por ordem com as
costelas, processo xifoide, corpos das quatro ou cinco primei-
ras vértebras lombares (crus dextrum. pilar direito) e corpos
das duas primeiras vértebras lombares (crus sinistrum. pilar
esquerdo) além dos foliolos dorsais e ventral do centrum
tendineum (centro tendineo).

A dissecacgdo foi realizada sob lupa estereoscépica Ramsor
modelo LI-20 (10 X), e de cada preparagdo foram tomadas
fotografias e feitos esquemas representativos das disposigoes
encontradas.

A nomenclatura utilizada foi a mesma empregada por
BERTELIJ'-2(1894,1933), com as modifica¢des introduzidas
por CONDE4 (1957).

RESULTADOS

A) Divisdo dos Nervos Frénicos

Os nervos frcnicos do bafalo Murrah bifurcam-sc pouco antes
de atingirem o difragma em ramo dorsal e tronco ventrolateral,
36,7% dos casos a direita e em todas as preparacles a
esquerda. A bifurcagdo pode dar-se cm ramo ventral e tronco
dorsolateral, 46,7% a direita. Também somente a direita
verificou-se em 16,7% dos casos a trifurcacdo em ramos
dorsal, lateral e ventral.

FIGURA 1

Fotografia do ilialragma de blfalo da raga Murrah, macho, adullo, visto pela face toracica. O nervo frcnico direito

(FD) divide-se em ramo ventral (RV D)e tronco dorsolateral (DLD). Osramos dorsal (R1)D)e lateral (RI.D) direitos

unem-se por meio de um filete anastomético (an). Reducdo 8X.
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FIGURA 2
Diafragma de bafalo da raga Murrah, macho, adulto, visto pela face toracica. Os nervos frcnico direito (FD) e
esquerdo (FE) bifurcam-se simetricamente em ramo dorsal (RDD-RDF.) e tronco ventrolateral (VLD-VLB). Estes,
por sua vez, enderecam-se. respectivamente as partes lombares, esternais e costais (regido ventrolateral) correspon-
dentes. O ramo dorsal esquerdo (RDF.) emite um filete nervoso (seta) destinado ao pilar direito. Redugéo 8X.

FIGURA 3

Diafragma de bufalo da ragca Murrah, macho, adulto, visto pela face toracica, apresentando o nervo frénico direito
(FD) trifurcando-se em ramos dorsal (RDD). lateral (RED) e ventral (RVD). Redugdo 8X.
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FIGURA 4

Diafragma dc bifalo da raga Murrah, macho, adulto, visto pela face toracica. O nervo frénico esquerdo (FE) bifurca-

se num ramo dorsal e num tronco ventrolateral. Do ramo dorsal esquerdo (RDF.) emerge um filete, que inerva a parte

lombar oposta (seta).

B) Distribui¢cdo dos Nervos Frénicos

Os ramos dorsais dos nervos frénicos distribuem-se somente
na parte lombar homolateral em 73,3% a direita e em 76,7%
das preparacdes a esquerda. Particularmente o ramo dorsal
direito d& origem, em 20% das pegas, a um pequeno filete
que se dirige a parede da veia cava caudal.

Em uma Unica ocasido, o ramo dorsal direito, além de inervar
a parte lombar direita, emite dois filetes nervosos os quais
destinam-se a parte costal (regido dorsolateral) homolateral.
Este mesmo arranjo é notado em outra peca na qual o ramo
dorsal inerva a parte lombar direita ¢ a veia cava caudal e
envia um ramo a parte costal.

Por sua vez, o ramo dorsal esquerdo, além de inervar a parte
lombar esquerda, emite em 23,3% dos casos um ramusculo
enderegado a parte lombar direita e que em seu percurso
cruza ventralmente o hiato esofagico.

Os ramos laterais e ventrolaterais da parte costal encontram-
se em todas as dissecacdes a esquerda, e em 93,3% das pegas
adireita. Em dois casos isolados, o ramo lateral direito, além,
de inervar as regides correspondentes, emite um (3,3%) ou
dois (3,3%) filetes para o foliolo dorsal direito. Os ramos
ventrais distribuem-se por sua vez na regido ventrolateral da
parte costal e parte esternal correspondente, 90% a direita e

4

86,7% a esquerda. Em 6,6% das preparagdes adireita, 0 ramo
ventral destina-se somente a porcdo ventrolateral da parte
costal. Ainda, a direita, ele inerva além da parte correspon-
dente, o foliolo ventral (3,3%).

A esquerda vimos o ramo ventral alcancando cm 10% dos
casos, além da parte correspondente, a parte esternal oposta.
Num caso isolado (3,3%) o ramo ventral esquerdo inerva as
partes correspondentes, parte esternal oposta e foliolo ventral.

C) Conexdes dos ramos derivados dos nervos frénicos

As conexdes encontradas entre filetes derivados dos nervos
frénicos foram sempre homolaterais ¢ ocorreram em apenas
trés ocasiBes. A primeira delas (3,3%) foi verificada entre
filetes derivados dos ramos dorsal e lateral direito. A segunda
(3,3%) entre filetes derivados do ramo lateral esquerdo, na
regido dorsolateral da parte costal. Finalmente em uma Unica
peca (3,3%) foi possivel verificar uma conexdo entre filetes
derivados do ramo dorsal esquerdo.

COMENTARIOS

Apenas MIGLINO etal.'1(1985) referem-se a bafalos Murrah.
pois as pesquisas relativas aos demais ruminantes somente
apresentam dados atinentes a comparacdo entre Bos taurus
e Bos indicus.
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Os compéndios de Anatomia Veterinaria (ZIMMERL'9s.d.;
LESBREIL] 1923; ELLEN BERGER; BAUMM932; BRUNI;
ZIMMERL'1947; GONZALEZ y GARCIA; GONZALEZ
ALVAREZ', 1961; DOBBERSTEIN: HOFFMAN', 1964;
SISSON; GROSSMANT/1963; SCHWARZE; SCHRODERTY,
1972 e GETTY7,1975), ao tratarem especificamente do as-
sunto, referem-se somente ao equino, registrando para outras
espécies domésticas apenas as diferengas de maior realce,
tais como a afirmagdo dc que os nervos apds sucessivas
divisGes dirigem-se a parte muscular do diafragma. Este fato,
a nosso ver, torna o confronto dos nossos resultados com tais
relatos, pouco viavel.

No tocante a divisdo dos nervos frénicos cm bufalos, assina-
lamos 3 ramos principais cognominados, sequndo BERTELLP
(1933), dorsal, lateral e ventral. Esta afirmacdo soma-se
aquelas descritas por outros autores (PANCRAZI11415 1926,
1941; GIROLLAS8 1955; NEVESI3 1968; SOUZA et al.ls,
1984; MIGLINO etal.”, 1985) os quais descrevem 0s troncos
dorsolateral e ventrolateral, considerando os trés ramos
frénicos, que se dirigem as partes correspondentes do diafrag-
ma.

Quanto ao nervo frénico direito, hd maior frequéncia (46,7%)
de um ramo ventral e um tronco dorsolateral, disposicéo
também encontrada por SOUZA et al.l8(1984) (16,6%) e por
MIGLINO ct al." (1985) (53,3%). De outra parte, vimo-lo
dividir-se em um ramo dorsal e tronco ventrolateral (36,7%),
observagdo que aparece como a mais freqliente nas pesquisas
de PANCRAZI1415 (1926, 1941); GIROLLAB8(1955) e NE-
VES2(1968) (90%); SOUZA et al.18(1984) (60%) e, menos
frequentemente naquela desenvolvida por MIGLINO et al."
(1985) (26,6%) realizada nos bufalos Jaffarabadi. Relativa-
mente a modalidade dc divisdo por trifurcacdo, apreciamo-la
em algumas preparacdes (16,7%), tal como NEVESI2(1968)
(10%); SOUZA et al.18 (1984) (23,3%) e, por fim, por
MIGLINO et al." (1985) (20%), este Gltimo trabalho referen-
te a bafalos Jaffarabadi.

Relativamente a divisdo terminal do nervo frénico esquerdo,
notamos, em todos 0s casos, a presenca de um ramo dorsal e
um tronco ventrolateral, semelhante a encontrada por
PANCRAZI ,41S(1926,1941) paraos bovinos, por GIROLLAs
(1955) e por NEVES12(1968) (83,3% e 85%), por SOUZA et
al.18(1984) (60%), e que se aproxima dos dados encontrados
por MIGLINO et al." (1985) (86,6%) no concernente aos
bubalinos.

Analisando agora a distribui¢do dos nervos frénicos no dia-
fragma, verificamos como PANCRAZI1415(1926, 1941) (em
todos os casos), GIROLLABS(1955) (em quase todos 0s casos),
NEVES2(1968) (96,6% adireita e 20% a esquerda), SOUZA
et al.I8(1984) (97% adireitae 26,7%aesquerda)e MIGLINO

ct al." (1985) (26,6% a direita e 6,6% a esquerda) 0 ramo
dorsal inervando somente a parte lombar correspondente
(73,3% a direita e 76,7% a esquerda). Em outras ocasides,
pudemos observar liletes derivados do ramo dorsal direito
enderecados a veia cava caudal (20%), fato que no bufalo
Jaffarabadi ocorreu em 40% dos preparados e nos bovinos da
raga Nelore em apenas um caso (3%). Uma das pecas por nos
dissecadas (3,3%) mostrou que do ramo dorsal direito origi-
navam-se filetes ndo somente destinados a veia cava caudal
como também ao foliolo dorsal direito, assim como pudemos
observar, num outro diafragma, filete derivado do citado
ramoe dirigido a regido dorsolateral da parte costal homologa,
ocorréncia apontada por NEVES2 (1968) e por GIROLLAS
(1955) em igual percentagem (3,3%).

A esquerda observamos que o ramo dorsal inervava, no bafalo
Murrah, alem da parte lombar homéloga, a parte lombar
oposta (23,3%), mediante filete que percorria ventralmente o
hiato esofagico, fato que vem confirmar o que foi observado
no bufalo Jaffarabadi no mesmo total de diafragmas e que é
citado por PANCRAZI"151926, 1941); GIROLLAB8(1955);
NEVES2(1968) (80%.) c por SOUZA et al.18(1984) (73,3%)
nos bovinos.-

Os ramos laterais inervam, conforme afirmam os autores
especializados e de acordo com nossos resultados, as partes
costais homolaterais. Convém lembrar que NEVES2 (1968);
SOUZA etal.18(1984) e MIGLINO etal." (1985), analisando
o referido ramo, verificaram que ele se distribui exclusiva-
mente a parte costal em 93,3% das dissecagOes a direita, do
mesmo modo que pudemos também observa-lo distribuindo-
se no foliolo dorsal direito (6,7%), como MIGLINO et al."
(1985) (6,6%).

A esquerda consignamo-lo em todas as oportunidades, orien-
tando somente a parte costal homolateral. Embora os outros
autores tenham apontado modalidades diversas de distribui-
¢do deste ramo, constatamos que quase todos especificam nas
suas descri¢Bes que este arranjo configura a maioria dos
€asos.

Prosseguindo no exame comparativo, agora relativamente
aos ramos ventrais, verificamos que o ramo ventral direito
distribui-se na porcdo ventrolateral da parte costal (sempre)
e na parte estemal (93,3%) das pecas, resultado muito proxi-
mo dos de PANCRAZI1415 (1926,1941); GIROLLAB8(1955);
NEVES12(1968); SOUZA et al.18(1984) e MIGLINO et al."
(1985). Com maior freqiiéncia deparamo-nos a direita a
exemplodc NEVES122(1968) (76,6%); SOUZA et al.’8(1984)
(em todos os casos) MIGLINO et al.”( 1985) (86,6%), com o
ramo ventral alcancando somente as partes costal e estemal
correspondentes (93,3%). Eventualmente no bafalo Murrah,
o ramo ventral direito dirige-se a parte costal heterolateral, o
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mesmo acontecendo com os animais estudados por MIGLINO
etal.11(1985) (6,6%). Saliente-se, todavia, 0 arranjo incomum
encontrado somente no nosso material, no qual o aludido
ramo distribui-se na regido ventrolateral da parte costal
direita e no foliolo ventral (3,3%).

No tocante a distribuicdo do ramo ventral esquerdo, achamo-
lo mais freqlientemente (86,7%) como aponta GIROLLAS
(1955), a distribuir-se as porcdes ventrolateral das partes
costal e esternal esquerdas. Porém, em alguns casos (10%),
pode enviar ramusculo a parte esternal direita, ou ao foliolo
ventral (3,3%). Esta observacdo é semelhante as de
PANCRAZI'415 (1926,1941) e NEVESL2 (1968), os quais
encontraram o citado ramo a distribuir-se na porcdo ventral da
parte costal e esternal esquerda (86,6%) e, a emitir um fdete
que, tendo origem no ramo ventral, atravessa o foliolo ventral
e dirige-se a regido esternal oposta (13,3%).

Por fim, identificamos nos bufalos Murrah distribuicdo pre-
ponderantemente homolateral dos nervos frénicos direito e
esquerdo, fato que a nosso ver sugere que em possiveis
estudos experimentais, a scccdo de um deles acarretaria
degeneragdo da metade correspondente do diafragma.

Considerando as conexdes verificadas entre filetes derivados
dos nervos frénicos direito ¢ esquerdo, enéontramo-las sem-
pre homolaterais, e este resultado difere daqueles descritos
por GIROLLAS (1955), quando da unido de ramusculos
derivados dos dois ramos ventrais. Vale dizer que as moda-
lidades de conexdes apresentadas pelos bufalos da raga
Murrah foram igualmente registradas nos bufalos da raga
Jaffarabadi e nos bovinos.

CONCLUSOES

1) Os nervos frénicos terminam a direita (36,7%) e a esquer-
da (100%) em ramo dorsal e tronco ventrolateral;

2) Os nervos frénicos terminam a direita (46,7%) cm ramo
ventral e tronco dorsolateral;

3) Osnervos frénicosterminam adireita (16,7%) trifurcando-
se em ramos dorsal, lateral e ventral;

4) Os nervos frénicos terminam, em cada lado, (36,7%) em
ramo dorsal e tronco ventrolateral;

5) Os nervos frénicos, em conjunto, terminam a direita
(16,7%) trifurcando-se em ramos dorsal, lateral e ventral
e, a esquerda (16,7%), bifurcando-se em ramo dorsal e
tronco ventrolateral;

7) Os ramos dorsais dos nervos frénicos inervam a direita
(73,3%) e aesquerda (76,7%) a parte lombar homolateral;
nos outros casos, a direitra (26,6%) e a esquerda (23,3%).
Distribuem-se também a outras estruturas, tais como; a
direita (20%), a veia cava caudal; a esquerda (23,3%) a
pequena regido da parte lombar direita; a direita (3,3%)
a regido dorsolateral da parte costal do mesmo lado e, a
direita (3,3%) a veia cava caudal e ao foliolo dorsal
direito;

8) Os ramos laterais dos nervos frénicos inervam a direita
(93,3%) e a esquerda (100%) as porgOes dorsolateral e
ventrolateral da parte costal,

9) Osramos ventrais dos nervos frénicos dirigem-se adireita
(90%) e a esquerda (86,7%) a porgdo ventrolateral da
parte costal e parte esternal do mesmo lado.

10) Existem conexdes ou “anastomoses” nervosas
homolaterais a direita (3,3%) entre o ramo dorsal direito
e o lateral do mesmo lado, além de outra, entre o referido
ramo anastomético e um filete derivado do ramo dorsal
que se distribui na regido dorsolateral da parte costal.

SUMMARY

Based on the dissection of 30 diaphragms of adult male buffaloes of the Murrah breed, the
authors studied the division and distribution of the phrenic nerves and the results found were
as the follow: the phrenic nerves terminate in bifurcation both in dorsal branches and
ventrolateral trunks at right (36.7%) and into left (100%) sides. The phrenic nerves terminate
in bifurcation only to the right (46.7%) branches and dorsolateral trunks. The phrenic nerves
terminate by trifurcation, only at the right sides (16.7%), in dorsal, lateral and ventral branches.
The phrenic nerves were divided symmetrically (40%) by bifurcation into dorsal branches and
ventrolateral trunks. The dorsal branches of the left phrenic nerves (23.3%) had heterolateral
distribution. The ventral branches of the left phrenic nerve (10%) had heterolateral distribution.
Homolateral connections were verified between the dorsal and lateral right branches (3.3%);
between divisions of the left dorsal branches (3.3%) or left lateral branches (3.3%).

UNITERMS: Buffaloes; Diaphragm; Phrenic nerve
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