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Thirty diaphragms of sheep of Santa Inés breed were studied regarding their origin,
division and arrangement of the right and left phrenic nerves (Fde), and the participation
of other nerves in the innervation of the diaphragm. By fixing and dissecting pieces, it
was found that phrenic nerves (F) frequently come from the ventral branches of the 5"
(C5) and 6™ (C6) cervical spinal nerves (Ec), at right (46.67%) and at left (43.33%). The
F often form a lumbocostal trunk, sternal branches at right (40.00%) and lumbar, costal
and esternal branches at left (36.68%). The lumbar branches of F innervate frequently at
left (96.67%) the homolateral pillar of the diaphragma, and at right (50.00%) they give
fillets to Vena cava caudalis. The costal branches of the F innervate at left (90.00%) and
at right (76.66%) the dorsal and ventral regions of the pars costalis. The sternal branches
of the F innervate at right (100.00%) and at left (83.33%) the pars sternalis and the
ventral region of the pars costalis at the same side. The intercostal nerves (VI to XII

pairs, 63.33%) contribute to innervate the diaphragm of Santa Inés sheep.
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RESUMO.- Foram estudados em 30 diafragmas de ovi-
nos da ragca Santa Inés, a origem, a divisao e a distribui-
¢ao dos nervos frénicos direito e esquerdo (Fde) e a par-
ticipacdo de outros nervos na inervagado do diafragma.
Mediante fixac@o e dissecacao das pecas foi observado
que os nervos frénicos (F) originam-se a partir dos ramos
ventrais do 52 (C5) e 62 (C6) nervos espinhais cervicais
(Ec) tanto a direita (46,67%) como a esquerda (43,33%).
Os F finalizam em tronco lombocostal e ramo esternal a
direita (40,00%) e em ramo lombar, costal e esternal a
esquerda (36,68%). Os ramos lombares dos F inervam a
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esquerda (96,67%) o pilar homolateral do diafragma e, a
direita (50,00%) fornecem filetes a veia caudal. Os ramos
costais dos F ramificam a esquerda (90,00%) e a direita
(76,67%) as regides dorsal e ventral da pars costalis. Os
ramos esternais dos F inervam a direita (100,00%) e a
esquerda (83,33%) a pars sternalis e a regiao ventral da
pars costalis do mesmo lado. Os nervos intercostais (VIII
ao XII pares, 63,33%) contribuem na inervagao do dia-
fragma de ovinos da raca Santa Inés.

TERMOS DE INDEXAQAO: Nervo frénico, ovinos, diafragma,
sistema nervoso.

INTRODUCAO
A ovinocultura é uma atividade econémica em franca ex-
pansao, presente em areas sob as mais diversas carac-
teristicas climaticas, sendo amplamente exploradas gra-
¢as a rusticidade e a adaptagdo ao meio ambiente. Tal
fato possibilitou o surgimento de algumas ragas, a exem-
plo da Santa Inés, formada a partir da raca Morada Nova
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brasileira com ovinos da raga ltaliana Bergamancia (Ma-
chado 1999, Leite 2000).

Em relagéo as descricbes morfologicas do sistema
nervoso autbnomo em ovinos especificamente, estas sao
escassas na literatura, vistos como exemplo, a morfologia
e topografia dos nervos glossofaringeos e vago descritos
por Farias et al. (2007). Sendo assim, dando continuida-
de a estes estudos, visamos estudar a inervacao diafrag-
matica nesta espécie.

O diafragma, ao dispor, nos mamiferos, entre as cavi-
dades do térax e do abdome, apresenta duas regides:
uma central tendinea e uma periférica muscular, na qual
se distinguem, em cada antimero, as porgdes lombar,
costal e esternal. O mesmo se apresenta sob a forma de
uma cupula convexa (Getty 1986, Konig & Liebich 2004).

O musculo diafragmatico é complexo quanto ao modo
de sua formacao e a sua estrutura, posto que se desen-
volve a partir de quatro fontes, segundo Arey (1964): do
septum transversum, seu principal componente ventral;
das membranas pleuroperitoneais e da parede corpérea,
suas partes dorsolaterais e ventrolaterais, respectivamen-
te; do mesoeséfago, sua parte mediodorsal.

Os autores classicos como Zimmerl (1909), Andrei
(1928), Bertelli (1933), Conde (1957) e Dyce et al. (2004)
relatam que o nervo frénico (F) constitui a principal fonte
de inervagdo motora do diafragma, sendo que uma leséao
nesse nervo resulta quase sempre em morte por asfixia
devido a paralisia desse drgao (Riet-Correa et al. 2002).
Para Cavalie (1898), os nervos intercostais também con-
tribuem com fibras motoras para essa inervagao para Dyce
et al. (2004) nos carnivoros as fibras sensitivas do mus-
culo diafragma sao suplementadas por ramos emitidos
pelos nervos intercostais.

Zimmerl (1909, 1930), Lesbre (1923), Ellenberger &
Baum (1932), Chauveau et al. (1950), Dobberstein &
Hoffman (1964), Schwarze & Schroder (1972), Nickel et
al. (1977) e Dyce et al. (2004) descrevem os F como emer-
gentes do 5°, 6° e 7° nervos cervicais, sendo que suas
raizes correm junto ao musculo escaleno em direcao ao
térax, unindo-se em uma so estrutura que se dirige ao
diafragma para formar sua inervagao motora. Quanto a
divisao dos F, os autores Zimmerl (1909), Lesbre (1923),
Ellenberger & Baum (1932) e Gonzales y Garcia &
Gonzalez Alvarez (1949), relatam que os nervos chegam
ao centro frénico e se distribuem a porcdo carnosa de-
pois de sucessivas divisdes.

Moreira et al. (2007) ao estudar a ramifica¢ao e distri-
buicao dos nervos frénicos no musculo diafragma do gato
domeéstico constatou inimeras semelhancgas entre a espé-
cie alvo de seu estudo, e o0 sagli e o cdo principalmente
quanto a sua ramificagéo, em relagé@o a distribuicdo. O
gato possui conexao de fibras entre os nervos frénicos con-
tralaterais, e fora esse fato, assemelha-se muito ao sag(i.

Chou & Davenport (2005) afirmaram que a ativacédo
dos nervos frénicos aferentes na medula espinhal dorsal
cervical pode estar envolvida em informacdes das proje-
cbes centrais nos musculos aferentes respiratorios.
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Teve-se como proposito descrever a inervagao do di-
afragma, contribuindo para a escolha de locais de abor-
dagem clinica e cirdrgica; objetivando determinar as raizes
nervosas que compdem os F na regido cervical da coluna
vertebral, bem como seus eventuais pontos de uni&o;
permitindo alicercar pesquisas correlatas em Anatomia,
Fisiologia e Embriologia embasando o estabelecimento
de eventuais diferencas raciais.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 30 ovinos da raga Santa Inés, sendo 9 fémeas
e 21 machos, com idades de 1-3 anos, obtidos do municipio de
Ibira, Bahia, e de frigorificos do Estado.

Apos abate, os animais foram conduzidos ao laboratério de
anatomia da Faculdade de Medicina Veterinaria da Universidade
Federal da Bahia os quais, foram fixados em solucdo de
paraformaldeido a 10%. Procedeu-se a abertura da cavidade
toracica através da secgao dos antimeros e remocéo do gradil
toracico (entre 12 e 72 par de costelas), seguida da retirada dos
pulmdes e localizagéo dos F e dos ramos ventrais dos nervos
espinhais cervicais (Ec).

Para a identificac@o dos locais de origem na regido cervical,
e a unido dos Ramos ventrais dos Ec, realizou-se o afastamen-
to dos musculos da regido cervical. Uma vez visualizados, os
nervos e suas raizes formadoras, seccionou-se a peca, sepa-
rando o0 pescogo do tronco e o térax do abdome, reduzindo a
peca em um pequeno segmento da porg¢éo lombar. No trajeto
dos nervos lombares foi observado se havia alcance dos mes-
mos a pars lumbalis, seguido da retirada do segmento lombar
junto as articulagdes costovertebrais.

Os espagos intercostais a partir da 82 costela foram disse-
cados para averiguar se estes dirigiam-se em direcao ao dia-
fragma. O musculo diafragma com suas insergdes costais e
esternais foi lavado em &agua corrente e imerso em solucao
aquosa de paraformoldeido a 10%. Com auxilio de uma lupa
bi-focal LP23Il (1,8-2,3x), o diafragma foi dissecado, sendo
abordado em sua face torécica.

Na descricdo dos resultados foi adotada a Nomenclatura
Anatémica Veterinaria (International Committe on Veterinary
Gross Anatomical Nomenclature 1994) a qual trata as porcoes
carnosa do diafragma por expressodes: pars lumbalis, pars
costalis e pars sternalis. Com base neste procedimento e
obedecendo a natural disposicao dos ramos terminais dos
nervos, adotamos a denominacgao efetuada por Amorim Junior
(1988).

Convencionamos dividir a pars costalis em regides dorsal e
ventral tracando uma linha imagindria tangente a terminagéo
ventral dos pilares diafragmaticos. Quanto a por¢do tendinéa,
consideramos trés regides: os foliolos dorsal direito, dorsal es-
querdo e ventral. Em relagdo ao critério para o estabelecimen-
to de limite entre pars sternalis e pars costalis observamos que,
entre elas existe uma separagcédo por um espaco sem reforco
muscular.

Foram realizados desenhos esquematicos e fotodocumen-
tacdo das raizes cervicais formadoras dos F e de sua distribui-
cao. Para melhor visualizacdo, os nervos receberam pintura
com tinta Acrilex® na cor amarela.

Alguns dados dos resultados foram tratados estatistica-
mente. Ressaltamos que a distribuicdo da variavel nas diversas
classes apresenta numero menor do que o recomendado para
o teste do %2, levando a uma possivel ocorréncia de viés.
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RESULTADOS

Origem dos nervos frénicos

Os F originam-se a partir de uma, duas, ou trés raizes
e de acordo com o numero de raizes formadoras, os quais
séo divididos em tipos I, Il e Ill.

Nervo frénico direito

O nervo frénico direito (Fd) em 73,33% das oportuni-
dades origina-se por duas raizes (tipo Il). Apresenta ar-
ranjos variados sendo que em 36,67% as raizes forma-
doras procedem dos ramos ventrais do 5° e 62 Ec, sendo
que cada um contribui com um unico filete nervoso
(Fig.1A). Enquanto que em 20,00% origina-se a partir de
duas raizes procedentes dos ramos ventrais do 6° e 7°
Ec, contribuindo cada ramo com um unico filete nervoso
(Fig.1B). Em 13,33% o Fd é constituido por duas raizes
procedentes dos ramos ventrais do 5° e 6° Ec, sendo que
C6 exibe dois filetes nervosos (Fig.1C).

Em 26,67% o Fd é originado por trés raizes (tipo 1) e
apresenta dois arranjos: em 20,00%, as raizes formado-
ras do Fd procedem dos ramos ventrais do 5%, 6° e 7°,
com cada nervo cervical fornecendo um unico filete ner-
voso (Fig.1D); mostra-se procedente dos ramos ventrais
do 5% 6° e 7° Ec, com C6 contribuindo com dois filetes
nervosos em 6,67% (Fig.1E).

O tipo | (uma raiz) nao é encontrado em nenhuma das
pecas observadas.

Niveis de origem da unido dos filetes nervosos for-
madores do nervo frénico direito

A unido dos filetes nervosos do Fd proveniente dos
ramos ventrais do 5° e 6° ou do 6° e 7° Ec, cada um con-
tribui com um unico filete nervoso (Fig.1 A e 1B). Estas
unides ocorreram aos niveis da 12 costela em 43,33%
dos casos nas articulagdes entre a 52 e 62 e 72 vértebras
cervicais, ambas em 6,67%.

O Fd origina-se de filetes nervosos oriundos dos ra-
mos ventrais do 5° e 6° Ec com C6 (Fig.1C), contribuindo
com um filete maior em correspondéncia a articulacéo
entre a 62 e 72 vértebras cervicais, formando um tronco
que recebe o filete procedente do ramo ventral de C5, ao
nivel da 12 costela em 13,00%.

Quando o Fd é composto por trés raizes do 52, 6° e 7°
nervos espinhais, cada um contribui com um filete nervo-
so (Fig.1D). A unido dos ramos ventrais C6 e C7, consti-
tui um tronco que ocorre entre a 62 e a 72 vértebras
cervicais, enquanto que o ramo oriundo de C5 une-se para
compor o nervo frénico propriamente dito na altura da 12
costela, em 20,00%.

Nos casos em que o Fd origina-se a partir dos ramos
ventrais do 52, 62 e 72 Ec, com C6 contribuindo com dois
filetes nervosos (Fig.1E), a unido do curto filete de C6
com o filete de C7 ocorre entre a articulagdo da 62 e 72
vértebras cervicais; o tronco resultante une-se ao filete
maior de C6 também em correspondéncia a articulagao
entre a 62 e 72 vértebras cervicais, enquanto que a contri-
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buicao de C5 é incorporada ao nervo frénico direito pro-
priamente dito, ao nivel da 12 costela em 6,67% das amos-
tras.

Nas analises estatisticas tanto o nimero de raizes for-
madoras (x?=0,292) quanto a altura da unido das mes-
mas (x=1,25) ndo revelou influéncia do sexo dos animais
estudados.

Nervo frénico esquerdo

O nervo frénico esquerdo (Fe) origina-se a partir de
uma unica raiz do ramo ventral do 6° Ec em 6,67% e em
59,99% dos casos origina-se de duas raizes (tipo Il).

Em 33,34% as raizes formadoras procedem dos ra-
mos ventrais do 5° e 6° Ec, cada um fornecendo um unico
filete nervoso (Fig.2A). Enquanto que em 13,33% origi-
nou-se do 6° e 72 Ec, em ambas as juncdes cada nervo
contribuiu com um filamento nervoso (Fig.2B). Em 9,99%
das observagdes o nervo mencionado é constituido por
duas raizes procedentes dos ramos 5° e 6° Ec, sendo que
C6 colabora com dois filetes nervosos (Fig.2C).

Foi observada a ocorréncia de 33,34% que o Fe ori-
gina-se a partir de 3 raizes (tipo lll): 52, 6° e 7° Ec, cada
um contribuindo com um unico filete (Fig.2D). Em apenas
6,67% mostra-se procedente do ramo ventral do 6° Ec
(Fig.2E).

Niveis de uniao dos filetes nervosos formadores do
nervo frénico esquerdo

Nas amostras em que o Fe forma-se a partir de dois
ramos ventrais, 5% e 62, ou do 6° e 7° Ec (Fig.2A e 2B)
cada um deles contribui com um unico filete nervoso; a
unido destes ocorre na altura da 12 costela em 35,31% e
entre a 52 e 62 vértebras em 10,71% .

Nas preparacdes em que o Fe é formado pelos ramos
ventrais do 5° e 6° Ec, onde C6 contribui com dois filetes
nervosos (Fig.2C), a unido do filete curto com o maior
processa-se em correspondéncia a articulagao entre a 62
e 72 vértebras cervicais, constituindo um tronco que rece-
be o filete nervoso proveniente do ramo ventral de C5 ao
nivel da 12 costela em 7,14% .

O Fe proveniente dos ramos ventrais do 52, 6% e 7° Ec,
cada um contribuindo com um filete (Fig.2D), a unido do
ramo ventral do C6 com C7, forma um tronco entre as 62
e 72 vértebras cervicais, enquanto que a unidao do ramo
ventral de C5, compde o nervo frénico esquerdo propria-
mente dito ao nivel da 12 costela, em 32,16% .

O teste %2 néo revelou influéncia do sexo do animal no
numero de raizes formadoras (x?=1,376), nem na locali-
zagao de suas juncgdes (x?=2,22).

Formacao dos nervos frénicos

Quando analisados bilateralmente, mostram formacéo
simétrica, provindo do mesmo numero de raizes em
63,33%, sendo o restante, 36,67% de formacdes
assimétricas, simetria esta confirmada por meio do teste
x? onde x?= 10,24 ao nivel de significancia de 5,00%.
Quanto ao nivel de unido destas raizes os resultados de-
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Fig.1. Tergo distal da regido cervical (vista lateral direita) de ovino da raca Santa Inés demonstrando as origens do nervo frénico:
(A) de duas raizes procedentes dos ramos ventrais do 52 (C5) e 62(C6) Nec; C5 e C6 contribuem com um Unico filete nervoso;
(B) de duas raizes procedentes dos ramos ventrais do 62 (C6) e 7° (C7) Nec; C6 e C7 contribui com um unico filete nervoso; (C)
de duas raizes procedentes dos ramos ventrais do 5° (C5) e 6° (C6) Nec; C6 contribui com dois filetes nervosos; (D) de trés
raizes procedentes dos ramos ventrais do 5° (C5), 6%(C6) e 7° (C7) Nec; C5 e C6 contribuem com um unico filete nervoso e C6
com dois filetes nervosos; (E) de trés raizes procedentes dos ramos ventrais do 5° (C5), 6%(C6) e 7° (C7) Nec. C4- 4° nervo

espinhal cervical; C5- 5° nervo espinhal cervical C7- 72 nervo espinhal cervical; C8- 82 nervo espinhal cervical; T1- 12 nervo
espinhal toracico.
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Fig.2. Tergo distal da regido cervical (vista lateral esquerda) de ovino da raga Santa Inés demonstrando as origens do nervo
frénico: (A) de duas raizes procedentes dos ramos ventrais do 5° (C5) e 6° (C6) do Ec; C5 e C6 contribuem com um unico filete
nervoso; dos ramos ventrais do 6° (C6) e (C7) do Eec; (B) C6 e C7 contribuem com um Unico filete nervoso; (C) de duas raizes
procedentes; de duas raizes procedentes dos ramos ventrais do 5 (C5) e 6° (C6); (D) C6 contribui com dois filetes nervosos; (E)
trés raizes procedentes dos ramos ventrais do 5° (C5), 62 (C6) e 7° (C7) do Nec; cada um contribui com unico filete nervoso; (F)
de uma raiz procedente do ramo ventral de 6° Nec. C4- 4° nervo espinhal cervical; C5- 5° nervo espinhal cervical C7- 72 nervo
espinhal cervical; C8- 8° nervo espinhal cervical; T1- 12 nervo espinhal toracico.
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monstraram simetria entre os antimeros, x?=25,67 com
significancia ao nivel de rejeicao de 5,00%.

As raizes formadoras dos F correspondente a C5,
qguando presente, é mais longa, enquanto que C7 é mais
curta e C6 é constante em todas as preparagdes.

Ramos terminais dos nervos frénicos direito

O Fd ramifica-se em ramos lombocostal e esternal em
40,00% (Fig.3A); em 33,33% dividi-se em ramos lombar,
costal e esternal (Fig.3B); e separa-se em troncos lombo-
costal e costoesternal em 16,67% (Fig.3C).

Ramos terminais dos nervos frénicos esquerdo
O Fe emite os ramos, lombar, costal e esternal em

33,33% (Fig.4A); em 13,33% cedem os ramos lombar,
costal e esternal concomitantemente (Fig.4B), em 26,68%
em ramos, lombar e costoesternal (Fig.4C) e em 20,00%
origina os troncos lombocostal e ramo esternal (Fig.4D)

Ramos terminais dos nervos frénicos direito e esquerdo

Os Fde séo considerados juntos, originando ramos
lombar, costal e esternal em 16,67% (Fig.3B e 4B).

Em 16,67% o Fd fornece o tronco lombocostal e ramo
esternal (Fig.3A) e o Fe, os ramos lombar, costal e esternal
(Fig.4A).

Em 10,00% o Fd resolve-se em ramos lombar, costal
e esternal (Fig.3C) e o Fe, em ramo lombar e tronco cos-
toesternal (Fig.4C); e os Fde imitem o tronco lombocostal

Fig.3. Diafragma (face toracica) de ovino da raga Santa Inés. (A) O nervo faringeo direito (Fd) fornece os ramos lombocostal direito
(LCd) e ramo esternal direito (Ed). Do tronco lombocostal destacam-se o ramo lombar direito (Ld) e ramo costal direito (Cd). O
ramo lombar direito (Ld) emite um filete nervoso (*) a veia cava caudal (VCC). (B) O nervo frénico direito (Fd) a divide-se em
troncos lombocostal e partem o ramo lombar direito (Ld) e o ramo costal direito (Cd) e do tronco costoesternal segue o ramo
costal direito (Cd) e o ramo esternal direito (Ed). (C) Nervo frénico (Fd) a resolver-se em ramos lombar direito (Ld), costal direito
(Cd) e esternal direito (Ed). O ramo lombar direito (Ld) distribui-se ao pilar direito (Pd); o ramo costal direito (Cd) alcanca as
regides dorsal e ventral da pars costalis (Pc), emitindo um filete nervoso (*) ao foliolo ventral (FV) enquanto o ramo esternal
direito (Ed) dirige-se a pars sternalis (Ps) e a regiao ventral da pars costalis (Pc). FDd- foliolo dorsal direito; FDe- foliolo dorsal
esquerdo; Pd- pilar direito; Pe- pilar esquerdo; E- hiato esofagico; FV- foliolo ventral; Pc- pars costalis; Ps- pars sternalis; E-

hiato esofagico; VCC- veia cava caudal.
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e o ramo esternal (Fig.3B e 4B); e o Fd divide-se em tron-  nal (Fig.3C e 4B); e o Fd fornece os ramos, lombar costal
co lombocostal e ramo esternal (Fig.3B) enquanto o Fr e esternal (Fig.3C) e o esquerdo emitiu os troncos lombo-
divide-se em ramo lombar e tronco esternal (Fig.4C). costal e esternal (Fig.4D); o Fd dividi-se em troncos lom-

O Fde ramificaram-se em ramos, lombar e costoester-  bocostal e costoesternal (Fig.3B) e o Fe em ramos lom-
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Fig.4. Diafragma (face toracica) de ovino da raga Santa Inés. (A) O nervo frénico esquerdo (Fe) emiti os ramos lombar esquerdo
(Le), costal esquerdo (Ce) e esternal esquerdo (Ee). O ramo lombar esquerdo (Le) distribui-se no pilar esquerdo (Pe), o ramo
costal esquerdo alcanca as regides dorsal e ventral da pars costalis (Pc) e o ramo esternal esquerdo dirige-se a pars sternalis
(Ps) e a regiao ventral da pars costalis (Pc). (B) O nervo frénico esquerdo (Fe) dividi-se em ramo lombar esquerdo (Le) e o
tronco costoesternal esquerdo (CEe) que deriva o ramo costal esquerdo (Ce) e o ramos esternal esquerdo (Ee). (C) O nervo
frénico esquerdo (Fe) fornece o tronco lombocostal esquerdo (LCe) e o ramo lombar esquerdo (Le) e o ramo costal esquerdo
(Ce). (D) O nervo frénico esquerdo (Fe) cede aos ramos lombar esquerdo (Le), costal esquerdo (Ce), e esternal esquerdo (Ee).
FDd- foliolo dorsal direito; Fd- nervo frénico esquerdo; E- hiato esofagico; VCC- veia cava caudal; FDd- foliolo dorsal direito ;
FDe- foliolo dorsal esquerdo; Pd- pilar esquerdo; Pe- pilar esquerdo; E- hiato esofagico; FV- foliolo ventral; Ps- pars sternalis;
Pc- pars costalis.
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L =,

WA e s = S

Fig.5. Diafragma (face toracica) de ovino da raga Santa Inés. (A) Contribuicdo dos nervos intercostais do VIII ao Xl (setas); (B) X

ao Xll setas em sua inervagao; Pc- pars costalis; Cd- ramo costal direito do nervo frénico direito.

bar e costal e esternal (Fig.4B), 6,67% em todos os ca-
S0S.

Distribuicdo dos ramos lombares, costais e esternais
dos nervos frénicos direito

O ramo lombar do Fd distribuiu-se no pilar direito do
diafragma (pars lumbalis) emitindo um pequeno filete ner-
VoS0 a veia cava caudal em 50,00%. Em 46,67% dos ca-
sos 0 ramo lombar alcanca o pilar direito do diafragma
(pars lumbalis) (Fig.4A).

O ramo costal do Fd distribui-se nas regides dorsal e
ventral da pars costalis do diafragma em 56,67% (Fig.4A).
Em 20,00% os ramos se distribuiram nas regides dorsal
e ventral da pars costalis do diafragma, emitindo um filete
nervoso no foliolo ventral em 16,67% (Fig.4A).

O ramo esternal do Fd ramifica-se em 100,00% dos
casos na pars sternalis (antimero direito) e na regido ven-
tral da pars costalis (Fig.4A).

Distribuicdo dos ramos lombares, costais e esternais
dos nervos frénicos esquerdos

O ramo lombar do Fe distribui-se 96,67% no pilar es-
querdo do diafragma (pars lumbali) (Fig.4A).

O ramo costal do Fe ramifica-se em 70,00% nas regi-
0es dorsal e ventral da pars costalis do diafragma e em
20,00% (Fig.4A) deparamos com 2 ramos distribuindo-se
nas regides dorsal e ventral da pars costalis. O ramo des-
tinou-se as regides dorsal e ventral da pars costalis e emitiu
um filete nervoso para o foliolo ventral em 10,00%.

O ramo esternal do Fe em 83,33% destina-se a pars
sternalis e a regido ventral da pars costalis do diafragma
(Fig.4A), em 6,67% distribui-se a pars esternalis do dia-
fragma. Este expande-se pelas regides ventral da pars
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esternalis e pela ventral da aorta da pars costalis, emitin-
do um filete nervoso ao foliolo ventral em 6,67%.

Nao foi observada anastomose nas amostras dos Fde.
As divisbes terminais dos F apresentaram simetria em
36,67% dos casos, exibindo o seguinte arranjo entre os
antimeros: ramo lombar, costal e esternal (Fig.3C e 4B);
tronco lombocostal e ramo esternal; ramo lombar e tron-
co costoesternal e troncos lombocostal e costoesternal.

No teste y?, constatou-se nao haver influéncia da vari-
avel sexo sobre a distribuicdo dos nervos frénicos.

Participacdao de outros nervos na inervacdo do dia-
fragma

Em 63,33% houve contribuicdo dos nervos intercos-
tais na inervacao do diafragma do VIII ao XIlI (Fig.5A) e
em 26,68% dos pares IX ao Xll (Fig.5B) em ambos os
antimeros.

Em 100,00% os nervos intercostais destinam-se a con-
tribuir na por¢cdo mais lateral da pars costalis em corres-
pondéncia a linha de insercdo costal do diafragma em
curtos ramos que mergulham na porcao periférica da re-
gido carnosa.

Nao houve diferenca pelo teste x2 na participagao dos
nervos intercostais nos diferentes sexos, sendo x?=1,07
a direita 0,927 a esquerda.

Os nervos lombares néo participaram da inervacao do
diafragma em nenhuma das ocasides estudadas.

DISCUSSAO

Os resultados ora alcangados, mediante a dissecacéo e
observacado dos aludidos nervos, mostraram que os Fde
originam a partir da unido dos ramos ventrais do 5° (C5) e
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62 (C6) Ec. Esta mesma disposicdo é coerente com
Ghoshal (1975) para ovinos e caprinos, sendo que a con-
tribuicao do 72 (C7) é pequena ou ausente.

Com uma freqUiéncia menor o F origina-se a partir dos
ramos ventrais do 52, 6° e 7° Ec. Essa descricao é con-
cordante com os tratadistas, Lesbre (1923), Zimmerl
(1980), Ellenberger & Baum (1932), Chauveau et al.
(1950), Dobberstein & Hoffman (1964), Schwarze &
Schroder (1972); e pelos autores especializados Locchi
(1931) em Bradypus tridactylus, Lutnicki (1950) em car-
neiros; Girolla (1955) em bovinos. No entanto, ha ocasi-
des em que 0s nervos originam-se dos ramos ventrais do
6° e 72 nervos cervicais, igualmente relatado nos estudos
de bovinos de Souza et al. (1985), mas em discordancia
aos de bufalos de Bamel et al. (1970).

Nao houve registro da eventual ocorréncia de partici-
pacao de filetes nervosos oriundos de outros Ec na for-
macao dos F que ndo 5% 6° e 7° Ec, em ovinos da raca
Santa Inés. Porém Girrola (1955) para bovinos descreve
a participacao do 4° Ec.

Segundo Locchi (1932) o volume dos nervos parafré-
nicos denuncia o principal nervo, e no caso de dois ou
mais possuirem volumes semelhantes, o considerado prin-
cipal sera o que seguir o trajeto aceito como tipico do
nervo frénico comum. Em nosso estudo nao foi possivel a
identificacdo da raiz principal por este conceito, ja que
todas apresentaram os volumes semelhantes; em con-
trapartida foi possivel caracterizar a raiz de C5 como a
mais longa e a de C7 como a mais curta; achados estes
que coincidem com os estudos de Bamel (1970) em bufa-
los. Verificamos que C5 em concordancia com Souza et
al. (1985) se mostrou delgada ou ausente, e C6 é a prin-
cipal raiz do F nos ovinos, devido ao fato deste constar
em todas as observagdes deste estudo, e C5 e C7 séo
consideradas portanto nervos parafrénicos.

O Fd é originado de trés raizes em menor ocorréncia
em nossos estudos, dados conflitantes aos de Neves
(1968) e Souza et al. (1984) em bovinos, Miglino et al.
(1982 e 1985) em caprinos e ovinos e Prada et al. (1987)
em ovinos, que sugerem esta ocorréncia como a segun-
da maior em seus estudos. Entretanto o Fd proveniente
em trifurcacdo representou 1/3 de nossos levantamen-
tos, em concordancia com Souza et al. (1984, 1987) e em
desacordo ao estudo de Neves (1968) e Prada et al. (1987)
em bovinos; Miglino et al. (1982, 1985) em caprinos, bu-
falos Jaffarabadi e ovinos Ideal e Souza et al. (1984) em
bovinos Nelore. Em poucas oportunidades 0 mesmo ner-
vo dividiu-se em ramos lombar, costal e esternal, assim
como Prada et al. (1987) em seus experimentos.

O Fe divide-se em ramo lombar e tronco costoesternal
em 1/4 de nossos achados, dados semelhantes foram
relatados por Ferreira et al. (1973) em ovinos Corriedale,
Miglino et al. (1985) em ovinos Ideal e Prada et al. (1987)
em ovinos deslanados, em contrapartida Pancrazi (1925),
Girola (1955), Neves (1968), Miglino et al. (1982, 1985),
Souza et al. (1984) e Tocantins Neto (1985) encontraram
esta divisdo em maior nimero em seus relatos. Em nos-

407

sos resultados 1/5 das divisbes do Fe resulta no tronco
lombocostal e no ramo esternal, valores maiores foram
descritos por Ferreira et al. (1973) respectivamente em
ovinos Corriedale, Ferreira et al. (1981) em ovinos desla-
nados, numeros inferiores foram evidenciados nos estu-
dos de Neves (1968) em fetos bovinos, Miglino et al. (1982)
€ em caprinos.

O par do nervo frénico apresenta comportamento si-
métrico em 1/3 dos casos; desta forma descrevemos a
divisdo por trifurcacdo resultando em ramos lombar, costal
e esternal, de acordo com o descrito por Miglino et al. (1982,
1985) em caprinos e ovinos ldeal, e por Prada et al. (1987)
em ovinos deslanados, porém em menor escala.

Registramos a bifurcagéo a direita em tronco lombo-
costal e ramo esternal, concordando com os autores Fer-
reira et al. (1973) em ovinos Corriedale, Miglino et al.
(1985) em bufalos Jaffarabadi e Prada et al. (1987) em
ovinos deslanados. Em menor freqiiéncia esta dividido
em ramos lombocostal e esternal; tronco lombocostal e
costoesternal (ndo mencionada em nenhum dos traba-
Ihos consultados); e a divisao em ramo lombar e tronco
costoesternal, sendo esses encontrados em maior nime-
ro nos trabalhos de Pancrazi (1925), Girolla (1955), Ne-
ves (1968) e Souza et al. (1984) em bovinos, de Miglino
et al. (1982, 1985) em caprinos e ovinos Ideal e de To-
cantins Neto (1985) em bufalos Murrah.

Em se tratando da bifurcacdo a esquerda, a ordem de
importancia dos eventos ocorre primeiramente com a di-
visao em ramos lombocostal e esternal; ramo lombar e
tronco costoesternal, tronco lombocostal e ramo esternal.
Em menor escala as divisbes em ramos lombar, costal e
esternal; tronco lombocostal e costoesternal; e ramos lom-
bar, costal e tronco costoesternal.

Os nossos resultados sobre a inervagéo do diafragma
de ovinos da raca Santa Inés diferem daqueles apresen-
tados por Zimmerl (1909), Andrei (1928), Ghoshal (1975),
0s quais afirmam que os nervos frénicos sao as princi-
pais, e provavelmente uUnicas fontes de inervagao para o
diafragma em alguns mamiferos

Ao examinarmos as descricoes contidas nos tratados
de Anatomia Veterinaria, concernentes a divisao terminal
dos F, verificamos que Zimmerl (1909), Lesbre (1923),
Ellenberger & Baum (1932), comentam, que os F chegam
ao centro frénico e se distribuem a porcéo carnosa. En-
tretanto os ramos dos F inervam em maior escala a parte
muscular do diafragma, os foliolos dorsal e ventral e a
parede da veia cava caudal, fatos encontrados nos estu-
dos de Miglino et al. (1982, 1985, 1993) em caprinos, bu-
falos Jafarabadi e veados, Souza et al. (1984) em bovi-
nos Nelore, Tocantins Neto (1985) em bufalos Murrah, e
Prada et al. (1987) em ovinos deslanados. Em contrapar-
tida, nas pesquisas de Pancrazi (1925) em bovinos, Luti-
nicki (1950) em ovinos, Girolla (1955) em bovinos, Neves
(1968) em fetos bovinos, Bamel et al. (1970) em bufalos,
Miglino (1985) em ovinos Ideal, afirmam que os F se dis-
tribuem apenas na porcao muscular do diafragma.

Mia (1973) para zebuinos descreve que o diafragma é
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inervado por fibras derivadas de nervos intercostais. Po-
rém Andrei (1928); citam que somente as fibras sensiti-
vas desses nervos alcangam o diafragma. Cavalié (1898)
e Dyce, (2004) complementam que as referentes fibras
s&o motoras e possuem origem nos nervos intercostais,
também relacionado ao diafragma de gatos (Chou &
Davenport 2005). Rosenblueth et al. (1961) relata que a
participacdo dos nervos intercostais esta relacionada a
acoes nao respiratdrias, como tosse, vomito, defecacéo,
parto etc. Os resultados sugerem que 0s nervos intercos-
tais, e especialmente do 7° ao 9° sdo importantes vias
eferentes para algumas dessas a¢des ou reflexos. Por
fim, os nervos intercostais devem ser lembrados em rela-
¢ao a sua acgao entre diafragma e nervo frénico descritos
em catetos por Moura et al. (2007) e suas fungdes basi-
cas na manutencdo da homeostase animal e mecanis-
mos respiratérios, além de ressaltarmos a importancia de
pesquisas basicas morfofisiolégicas para embasar estu-
dos visando a regeneragéo nervosa (Inoe et al. 2007).

CONCLUSOES

O diafragma dos ovinos da raga Santa Inés € inervado
pelos nervos frénicos direito e esquerdo, sendo o C6 seu
principal fornecedor, e pelos nervos intercostais do VIl ao
XIll pares, do IX ao Xll pares e do VIl ao Xl pares.

Nao é observada a presenca de anastomoses homo
e/ ou heterolaterais entre 0s ramos terminais dos nervos
frénicos direito e esquerdo.

Nao ha interferéncia na variavel sexo sobre o compor-
tamento dos nervos frénicos no tocante as suas origens e
distribuicdes no diafragma de ovinos da raga Santa Inés,
tudo ocorrendo pelo acaso.
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