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Resumo

Procedimentos anestésicos locais sdo realizados comumente em aves domésticas e silvestres, por
ser de baixo custo e de rapida inducdo, desde que feitos com precisdo, 0 que requer conhecimento
anatdmico especifico da area a ser operada. Este trabalho objetivou estabelecer a origem e a
distribuicdo do plexo braquial do papagaio verdadeiro (Amazona aestiva), através da dissecacdo da
pele e da musculatura de 22 papagaios (17 machos e 5 fémeas), provenientes do Centro de Triagem
de Animais Silvestres do Distrito Federal, ap6s 6bito motivado por causas naturais, promovendo o
isolamento das raizes formadoras do plexo braquial, bem como de sua ramificacdo. O plexo
braquial foi formado através de quatro troncos, envolvendo os ramos ventrais dos segmentos
medulares de C9 a C10, C10 a C11, C11 a T1 e T1 a T2, que Se uniram em um curto tronco
comum, ramificado em cordGes dorsal e ventral. O tronco comum emitiu os delgados nervos
subcoracéide e subescapular, além do ramo para o musculo escapuloumeral. O cordao dorsal deu
origem aos nervos anconeal, axilar e radial, e o corddo ventral, os nervos peitoral cranial, peitoral
caudal, coracobraquial e medianoulnar, cujos ramos supriram os musculos dos compartimentos
extensor e flexor do membro toracico, masculos peitorais e pele sobrejacente.
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Abstract

Local anesthetic procedures are commonly used in domestic and wild birds, because of its low cost
and fast induction, as long as applied with great precision, which requires specific anatomical
knowledge of the site of incision. This study aimed to establish the origin and distribution of the
brachial plexus of the Blue-fronted Parrot (Amazona aestiva) by anatomic dissection of the skin and
musculature of 22 specimens (17 males and 5 females) from the Wild Animals Screening Center of
the Federal District after death by natural causes. The dissection work promoted the isolation of the
forming roots of the brachial plexus, as well as its ramifications. The brachial plexus was formed by
four trunks, including the ventral spinal cord rami segments from C9 to C10, C10to C11, C11to T1
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and T1 to T2, which joined into a short common trunk, branched into dorsal and ventral cords. The
thin nerves subcoracoideus and subscapularis and the branch to the scapulohumeralis muscle
originated from the common trunk. The dorsal cord originated the anconeal, axillaris and radialis
nerves, while the ventral cord gave origin for the pectoralis cranialis, pectoralis caudalis,
coracobrachialis and medianoulnaris. These branches innervated the muscles of the extensor and
flexor compartments of the forelimb, pectoral muscles and overlying skin.

Keywords: birds; innervation; peripheral nervous system; psittaciformes; wing.
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Introducéo

O Brasil é o pais com a maior diversidade de psitacideos do mundo, abrigando 72 espécies
reconhecidas, sendo 52 registradas somente na floresta amazonica?. Dentro do género Amazona, 0
papagaio verdadeiro (Amazona aestiva, Linnaeus, 1758) é uma das espécies mais populares como
animal de estimacao, além de ser a mais encontrada em zooldgicos brasileiros, apesar de a maioria
dos exemplares ser proveniente do trafico de animais silvestres®.

Essa crescente popularidade, bem como o aumento do interesse pela conservacao de aves silvestres,
tem criado exigéncias quanto a obtencdo de informacdes especializadas por parte de médicos
veterinarios®, o que reafirma a necessidade de maiores estudos sobre esta espécie. Além do mais,
existe para as aves uma grande preocupacdo com a reducdo da mortalidade e morbidade durante a
realizacdo de procedimentos anestésicos, ja que ndo se sabe precisamente quais sao as doses e 0
tempo de efeito dos anestésicos locais nas diferentes espécies™ ©).

Apesar do pequeno numero de trabalhos relacionados ao uso desses anestésicos em aves silvestres,
Seu uso € vantajoso devido ao baixo custo e rapida indugdo, mas que deve ser administrado com
precisdo para que possa promover analgesia adequada, requerendo dessa forma, conhecimento
anatdmico preciso da area a ser utilizada™ ®. Neste caso, variacdes anatdmicas nos diversos grupos
taxonémicos de aves podem dificultar o acesso aos nervos nas diferentes regides corporais e gerar
falha no bloqueio anestésico®, tornando importante a realizacio de estudos referentes & origem e
distribuicdo dos plexos nervosos, principalmente por serem raros em aves, sobretudo as da fauna
brasileira®® 1),

Portanto, frente a escassez de dados sobre anatomia do papagaio verdadeiro, o presente trabalho
pretendeu elucidar a composic¢do anatdbmica do plexo braquial, buscando estabelecer a origem e a
distribuicdo dos nervos constituintes para o0 membro toracico, por meio de um estudo macroscopico.

Material e Métodos

Foram utilizados 22 exemplares de papagaios verdadeiros (Amazona aestiva, Linnaeus, 1758),
todos adultos (dezessete machos e cinco fémeas) e provenientes do Centro de Triagem de Animais
Silvestres do Distrito Federal, doados congelados ap6s 6bito motivado por causas naturais. O
projeto foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais do Instituto de Ciéncias Bioldgicas
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da Universidade de Brasilia, sob o numero 52097/2011.

Apos serem fixados em solucdo aquosa de formol a 10%, realizou-se a disseca¢do da origem do
plexo braquial e sua distribui¢do. Para tanto, foi feita incisdo do revestimento cutaneo e da tela
subcutanea da regido axilar, seguido da remocdo do 0sso esterno, juntamente com o0s musculos
peitoral e supracoracoOideo, por meio da seccdo das costelas, 0ssos coracOides e clavicula. Em
seguida, realizou-se a retirada do tecido adiposo e dos musculos hipaxiais da coluna vertebral
cervical e toracica, possibilitando visualizar individualmente as vértebras e os ramos ventrais que
compdem o plexo braquial, isolando-os das demais estruturas vasculares.

Os nervos identificados foram fotografados para documentacdo (Figuras 1 a 4), estando a
nomenclatura utilizada de acordo com a Némina Anatémica Aviaria®?.

Resultados

O plexo braquial do papagaio-verdadeiro foi originado a partir da medula espinhal, oriundo de
ramos ventrais dos nervos espinhais cervicais e toracicos, formando quatro troncos nervosos em
95,45% dos casos (21 aves) ou trés troncos em 4,55% dos casos (uma ave), em ambos 0s antimeros.
Em 19 papagaios (86,4%) com onze vértebras cervicais, 0 primeiro tronco originou-se dos espagos
intervertebrais de C9 a C10, o segundo tronco de C10 a C11, o terceiro tronco de Cl1l1 a T1,
enquanto o quarto tronco originou-se de T1 a T2 (Figura 1). Em apenas um papagaio (4,6%),
também com onze vértebras cervicais, foram encontrados trés troncos originados de C9 a C10, C10
aClle Cll aT1, respectivamente.

Em duas aves que apresentaram doze vértebras cervicais, 0 primeiro tronco originou-se dos espacos
intervertebrais de C9 a C10, o segundo tronco de C10 a C11, o terceiro tronco de C11 a C12,
enquanto o quarto tronco originou-se de C12 a T1.

Em sua trajetoria, as raizes do plexo braquial passaram pelos forames intervertebrais, atravessando
a musculatura cervical para formar curtos troncos, que se combinaram dentro da cavidade
celoméatica em um tronco comum, mais espesso. O primeiro tronco (C9 a C10) foi o Unico que
emitiu nervo de forma isolada, o supracoracoideo, pouco antes de sua fusdo com as raizes ventrais
dos demais troncos (Figura 1).

Apbs sua formacdo, o tronco comum deixou a cavidade celomatica através de um pequeno hiato
situado na parede corporal, entre a margem ventral da escapula, a face caudal do o0sso coracdide e a
margem cranial da primeira costela, e se subdividiu imediatamente em um delgado ramo que
originou os nervos subcoracdideo, subescapular e um delicado ramo muscular para 0 masculo
escapuloumeral caudal, além de dois corddes nervosos de mesma espessura, um dorsal e outro
ventral.

A partir do cordéo dorsal (Figura 1), observou-se a formagdo do nervo anconeal, que se separou do
cordao principal distalmente ao inicio do nervo radial, para seguir pela margem caudal do muasculo
escapuloumeral caudal, em direcdo ao musculo triceps escapular, inervando-o bem como o musculo
triceps umeral. O nervo axilar (Figura 1) deixou a axila proximalmente ao nervo radial, onde se
curvou cranialmente ao terco proximal do musculo escapuloumeral caudal, entrando profundamente
no braco, para inervar os musculos triceps umeral e triceps escapular com delgados ramos
musculares, bifurcando-se em seguida em ramos proximal e distal. Os ramos terminais do nervo
axilar contornaram lateralmente o musculo triceps umeral, sendo que o ramo proximal inervou o
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musculo deltoide e a articulagdo escapuloumeral, enquanto o delgado ramo distal, o nervo cutéaneo
axilar, distribuiu-se para a pele da regido proximal do brago.

O nervo radial (Figura 1) apresentou-se como 0 mais espesso dos ramos terminais do cordéo dorsal.
Deixou a regido axilar em sentido distal, contornando cranialmente o musculo escapuloumeral
caudal, inserindo-se no terco médio do braco no espago formado entre os musculos triceps umeral e
triceps escapular. Neste ponto, emitiu em sentido distal um longo ramo muscular pela margem
caudal do musculo triceps escapular, continuando em posicao subcutanea e lateral ao terco médio
do Umero e do musculo biceps braquial, distalmente a inser¢cdo do muasculo deltoide, seguindo em
direcdo a porgdo proximal do antebraco (Figura 2). A partir dai, dividiu-se em nervo cutaneo dorsal
do antebraco para inervar a margem cranial do antebrago (Figura 2), em um ou dois ramos
musculares direcionados para as cabecas dorsal e ventral do musculo extensor carpo radial, e nos
ramos superficial e profundo, ambos posicionados superficialmente a cabeca ventral do masculo
supracitado e o radio (Figura 3).

O ramo superficial enviou pequenos ramos musculares para a cabeca ventral do muasculo extensor
carpo radial e para 0 musculo extensor digital comum, continuando até o terco distal do radio, entre
0s mausculos supinador e extensor alular longo, onde passou a ser subcutaneo, inervando 0s
musculos ulnometacérpico dorsal, extensor alular curto, abdutor e adutor da alula, além dos
foliculos das penas posicionadas na margem caudal da méo. Por sua vez, o ramo profundo inervou
0s musculos extensor carpo ulnar e ectepicondilo ulnar, além dos foliculos das penas posicionadas
na margem caudal da extremidade proximal antebraco.

Na distribuicdo do corddo ventral (Figura 1), o tronco peitoral emergiu medialmente como um de
seus ramos terminais e se subdividiu igualmente em nervo peitoral cranial, direcionado para a
porcdo cranial do musculo supracoracéideo, e nervo peitoral caudal, que se ramificou préximo ao
terco médio do musculo peitoral. O tronco peitoral ainda enviou o delgado nervo coracobraquial,
que supriu 0s musculos coracobraquial caudal e escapuloumeral caudal.

O nervo medianoulnar partiu latero-distalmente do corddo ventral, como seu ramo terminal mais
espesso. Em seu trajeto em direcdo ao braco, contornou cranialmente o terco distal do musculo
escapuloumeral caudal, onde enviou logo em seguida o delgado nervo bicipital para o musculo
biceps braquial, até atingir a face medial do musculo triceps umeral, passando a correr em direcdo a
face medial do terco proximal do antebraco, onde se dividiu nos nervos mediano e ulnar, préximo a
inser¢do do musculo biceps braquial (Figura 1).

Imediatamente apos sua divisdo, o nervo mediano enviou ramos para a articulagdo Umero-radio-
ulnar e para os musculos braquial e pronador superficial e, novamente, subdividiu-se em ramos
superficial e profundo (Figura 4). Seu ramo superficial correu em sentido caudodistal, entre os
ventres dos musculos pronadores superficial e profundo (Figura 4), onde inervou o musculo flexor
digital profundo e a pele da face medial da porcéo distal do antebraco e proximal da méo. O ramo
profundo seguiu em direcdo distal & margem cranial da ulna, até atingir o espago inter0sseo,
assumindo posicao subcutanea, para ultrapassar o retinaculo flexor, inervando na méao os muasculos
flexor e adutor alular e flexor digital superficial, além das superficies caudal e palmar da pele.

O nervo ulnar (Figuras 1 e 4) seguiu pela face medial da extremidade proximal do antebrago, onde
enviou pequenas ramificacBes para os musculos pronadores superficial e profundo, flexor digital
profundo e flexor ulnar do carpo, além de inervar os foliculos das penas primarias e secundarias da
margem caudal do antebraco.
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Figura 1: Macrofotografia da origem e distribuicdo do plexo braquial de papagaio
verdadeiro, com onze vértebras cervicais, vista medial. Estdo identificados os ramos
ventrais dos nervos espinhais C9 e C10 (Tronco 1, A), C10 e C11 (Tronco 2, B), Cll e
T1 (Tronco 3, C) e T1 e T2 (Tronco 4, D), que formaram um tronco comum (seta),
subdividido em corddo dorsal (E) e ventral (F). Podem ser observados os nervos
supracoracoideo (G), anconeal (H), axilar (I), radial (J) e seu ramo muscular (seta
tracejada), tronco peitoral (K) e seus nervos peitorais cranial (K’) e caudal (K**), nervo
medianoulnar (L), nervo bicipital (M), nervo mediano (N) e nervo ulnar (O), além dos
musculos escapuloumeral caudal (P), triceps umeral (Q) e triceps escapular (R).

Figura 2: Macrofotografia do braco e regido proximal do antebraco de papagaio-
verdadeiro, vista lateral. Observe que na face lateral do terco médio do braco, o nervo
radial (A) passou superficialmente ao imero (B), entre os musculos triceps escapular
(C) e deltoide (D), onde enviou o nervo cutdneo dorsal do antebraco (E), que seguiu
superficialmente ao tendao de inser¢do do musculo deltoide e continuou em direcdo a
face craniolateral do antebraco.
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Figura 3: Macrofotografia da extremidade proximal do antebraco de papagaio-
verdadeiro, vista lateral. Para visualizacdo da divisdo do nervo radial (A) em ramos
superficial (A’) e profundo (A”), foi necessario o rebatimento da cabeca dorsal do
musculo extensor carpo radial (B). Estdo identificados os ramos musculares do nervo
radial (C), a cabeca ventral do musculo extensor carpo radial (D), os misculos extensor
alular longo (E), supinador (F), extensor digital comum (G), extensor carpo ulnar (H) e
ectepicondilo ulnar (I), bem como o osso radio (J).

Figura 4: Macrofotografia da extremidade proximal do antebraco de papagaio-
verdadeiro, vista medial. Para visualizacdo da divisdo do nervo mediano (A) em ramos
superficial (A’) e profundo (A”), foi necessario o rebatimento do musculo pronador
superficial (B). Estdo identificados os musculos pronador profundo (C), flexor digital
profundo (D) e flexor ulnar do carpo (E), além do nervo ulnar (F) e seus ramos
musculares (setas), os musculos biceps braquial (G) e triceps umeral (H).

Cienc. anim. bras. v.16,n.3, p. 464-473 jul./set. 2015



470 SILVA, R.M.N. et al.

Discussao

A literatura tradicional trouxe informacfes importantes sobre a origem e a distribui¢cdo do plexo
braquial em galinhas (Gallus galus domesticus), fato que pode explicar o0 uso dessa espécie como
referéncia para a descricdo detalhada da anatomia macroscopica e de seu bloqueio anestésico® 2,
No entanto, a falta de maiores estudos sobre as variagdes anatdmicas e fisiologicas observadas para
os diferentes grupos de aves, principalmente as silvestres, ainda geram dificuldades para a
localizacdo e 0 acesso do plexo braquial, podendo levar a falhas durante o bloqueio anestésico, além
da possibilidade de sobredose da substancia anestésica localmente utilizada™®.

Isto pode ser exemplificado nos papagaios dissecados, ja que os grandes musculos peitorais
cobriram a por¢do proximal do plexo braquial, principalmente os dois corddes nervosos (dorsal e
ventral) e seus primeiros ramos, dificultando sua visualizacdo transcutanea e até mesmo sua
palpacido®). Devido a essa caracteristica, o bloqueio deste segmento do plexo braquial podera ser
feito apenas introduzindo uma agulha mais profundamente, sem a garantia de que o anestésico local
ira alcanca-1o0®.

No terco médio do brago, os nervos radial e medianoulnar encontraram-se superficialmente ao
umero e sem cobertura muscular, disposicao que neste caso facilita a visualizagdo transcutanea para
a realizacdo de procedimentos anestésicos, mas também aumenta a chance de ruptura quando da
ocorréncia de fraturas umerais, devido a intimidade dos nervos com a diafise do osso® 15 16) Nao
obstante, praticamente ndo existem relatos de bloqueios anestésicos especificos desses nervos, 0s
quais podem ser (teis para o tratamento de dor neuropética em aves?.

Em dezenove papagaios dissecados, o plexo braquial foi originado dos ramos ventrais dos Gltimos
nervos espinhais cervicais (C9 a C11) e dos primeiros toracicos (T1 e T2), ou, como visto em dois
outros exemplares, oriundo dos espacos intervertebrais C9 a C12 e primeiro toracico (T1), mas
sempre com a formacdo de quatro troncos nervosos. Essas descri¢cfes assemelharam-se aquelas
feitas para urubus (Coragyps atratus) e araras Canindé (Ara ararauna), apesar de 0s troncos
relatados terem sido oriundos, respectivamente, dos segmentos C10 a T2 e C11 a T2, sendo
possivel a ocorréncia de variaces entre animais de mesma espécie% 11 18),

Vale ressaltar que em apenas um papagaio foram encontrados trés troncos nervosos (C9 a T1), o
mesmo numero observado para o peru (Meleagris gallopavo) (C12 a T2), o esmerilhdo (Falco
columbarius) e o pombo doméstico (Columba livia), mas com a diferenca de que os dois Gltimos
foram os unicos que tiveram o plexo braquial formado exclusivamente por nervos espinhais
cervicais (C11 a C13 e C13 a C16, respectivamente)8-29,

De maneira geral, o plexo acessorio ndo foi encontrado no avestruz (Struthio camelus)@, como
para todas as aves dissecadas e a maioria das espécies comparadas'®*19. Vale ressaltar que a
presenca deste plexo ndo interfere com a area de inervacdo determinada para 0s outros troncos
formadores do plexo braquial, ja que supre principalmente os musculos serrétil e romboide(%20),

A variabilidade observada para os segmentos de origem das raizes do plexo braquial nas espécies
comparadas esta relacionada com o numero de vértebras cervicais, caracteristica anatdmica que
varia nas aves®??%¥, como verificado em dois papagaios verdadeiros que possuiam doze vertebras
cervicais.

Da mesma forma que nas aves analisadas, a literatura especifica consultada foi unanime ao relatar a
unido dos troncos nervosos formadores do plexo braquial em um tronco comum, com separagdo em
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corddes dorsal e ventral, cujos ramos supriram respectivamente os musculos dos compartimentos
extensor e flexor do membro torécico, e pele sobrejacente®. Especificamente para o papagaio
verdadeiro, a ramificacdo do corddo dorsal foi semelhante ao encontrado no esmerilhdo e na arara
Canindé, pois apresentou o nervo radial como seu ramo terminal, e 0os nervos axilar e anconeal
como ramos diretos“®!?  enquanto que, no peru e no urubu, o nervo anconeal foi derivado
diretamente do nervo radial®!®, estando ausente em pombos, ja que sua éarea de inervacéo foi
assumida pelo ramo superficial do nervo radial®?.

Diferentemente do anterior, o corddo ventral do papagaio verdadeiro apresentou ramificagéo
semelhante apenas & do pombo doméstico e do esmerilhdo, pois se ramificou em tronco peitoral e
nervo medianoulnar®?9 mas diferenciou-se do urubu, do peru e do avestruz por nio apresentar o
nervo bicipital nesta divisdao%!82D Como nas araras Canindé, o nervo bicipital foi descrito como
ramo direto do nervo medianoulnar®?,

Ainda nas araras Canindé, o corddo ventral apresentou o nervo coracobraquial como um de seus
ramos, fato ndo relatado para as outras espécies comparadas, até porque, como Visto nos papagaios
dissecados e no esmerilhdo, foi originado diretamente do tronco peitoral, além de ndo ser reportado
para 0 peru e o urubu, ja que o nervo bicipital provavelmente assumiu sua area de inervacao, pois
foi o Ginico que enviou ramos para o masculo coracobraquial ?%!11®) Também, deve-se relatar o fato
de que Franceschi et al.?% no fizeram referéncia aos nervos bicipital e coracobraquial, ndo sendo
possivel inferir quais nervos assumiram suas respectivas areas de inervacao.

Quanto a forma de distribuicdo dos nervos do plexo braquial para as regiGes de antebraco e méo,
ficou claro que mesmo com a grande semelhanca observada para a origem e seu segmento proximal
nas espécies comparadas, ela ird depender diretamente do nimero, da topografia e das variacdes
anatdmicas especificas encontradas nos grupos musculares flexores e extensores, pois adequacdes
guanto aos movimentos do membro toracico sdo necessarias para o desenvolvimento do habito de
vida de cada espécie@®?.

Conclusoes

A origem do plexo braquial do papagaio verdadeiro é muito semelhante aquela encontrada em
outras aves, sendo que variacdes quanto aos segmentos da medula espinhal que fornecem as raizes
sdo esperadas e podem estar relacionadas com o numero de vértebras cervicais em cada espécie. A
distribuicdo dos nervos oriundos do plexo braquial pode variar de acordo com 0 numero e a
topografia dos musculos nas diferentes espécies de aves comparadas, principalmente nas regides de
antebraco e méo.
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