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UCHOA, R. N. Descri¢io anatdmica do plexo braquial e dos pontos de bloqueio anestésico
em preguica comum. 2019. 50f. Mestrado em Saude e Producdo Animal na Amazonia,

Universidade Federal Rural da Amazobnia, 2019.

RESUMO

A preguica comum (Bradypus variegatus) é um mamifero arboricola com caracteristicas
anatdmicas distintas. Nove espécimes fixados foram utilizados para descricdo da origem,
composicao e territorio de inervacdo do plexo braquial e identificacdo de possiveis pontos de
blogueio anestésico em membro toracico. A preguica comum apresentou nove vértebras cervicais
e o0 plexo braquial derivou-se dos nervos C6 — T2, com distribuicdo dos ramos em tronco cranial
(C6 — C8), médio (C9) e caudal (C10 — T2) que se uniram para formar o tronco comum e posterior
organizacdo em fasciculos ventral e dorsal. Para o bloqueio anestésico do membro toracico, pode-
se utilizar os acessos supraclavicular, infraclavicular, axilar e abordagem distal com bloqueio dos
nervos ulnar e mediano musculocutaneo. Os resultados encontrados podem contribuir em
procedimentos cirlrgicos e anestésicos e também em pesquisas com anatomia comparada entre

animais silvestres.

Palavras-chave: Anestesia locorregional. Membro toréacico. Silvestres. Sistema nervoso.

Xenarthra.



UCHOA, R. N. Anatomical description of brachial plexus and point of anesthetic block in
brown-throated sloth. 2019. 50f. Mestrado em Salde e Produgdo Animal na Amaz6nia,

Universidade Federal Rural da Amazobnia, 2019.

ABSTRACT

Brown-throated Sloth (Bradypus variegatus) is an arboreal tree mammal with distinct
anatomical characteristics. Nine fixed specimens were used to describe the origin, composition
and territory of innervation of the brachial plexus and identification of possible points of
anesthetic block in thoracic limb. The brown-throated sloth presented nine cervical vertebrae
and the brachial plexus was derived from the C6-T2 nerves, with a distribution of cranial (C6 -
C8), medium (C9) and caudal (C10 - T2) branches joined to form the common trunk and
posterior organization in ventral and dorsal fascicles. For the anesthetic block of the thoracic
limb, the supraclavicular, infraclavicular, axillary and distal approaches can be used with ulnar
and medial musculocutaneous nerve block. The results found may contribute to surgical and

anesthetic procedures, as well as research on comparative anatomy among wild animals.

Key words: Locorregional anesthesy. Thoracic limb. Wild. Nervous system. Xenarthra.
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1 CONTEXTUALIZACAO

A preguica comum (Bradypus variegatus Schinz, 1825) é descrita no Brasil como
preguica de trés dedos e pescoco marrom (HAYSSEN, 2010). Pertence a Classe Mammalia,
Superordem Xenarthra, Ordem Pilosa, Familia Bradypodidae. Tem ampla ocorréncia em
regides neotropicais da América Central e do Sul (BRITTON, 1941; WETZEL, 1985;
GILMORE et al, 2000; CHIARELLO et al., 2011).

Né&o é considerada ameagada, mas € necessario estado de alerta de ameaca em biomas
como a Mata Atlantica (EMMONS; FEER, 1997), devido a forte influéncia antrépica, sofrendo
impacto do desmatamento e fluxo turistico sazonal (SILVA, 2013). Os habitos
comportamentais e fisioldgicos da espécie, como o héabito estritamente arboricola e a
movimentacdo lenta no chdo, tornam a preguica comum ainda mais susceptivel a acédo
antrépica, sendo alvo féacil para predacéo e captura (CASSANO, 2006).

Frequentemente, esses animais sdo encontrados em acostamentos rodoviarios, mortos
ou feridos, por atropelamento nas estradas, quedas de arvores e choque elétrico e necessitam de
atendimento médico veterinario (MIRANDA, 2014). Apesar da crescente expansao da clinica
de animais silvestres, o atendimento ainda € um desafio (SANTOS et al., 2017). A falta de
informacdes anatdmicas e fisioldgicas pode dificultar a pratica clinica efetiva e procedimentos
cirrgicos (SILVA, 2013). N&o é raro o relato de intervencgdes cirdrgicas realizadas de maneira
inadequada resultando em prognostico desfavoravel devido ao desconhecimento da anatomia
de animais silvestres (FRANCESCHI et al., 2009). A anestesia em animais silvestres requer
conhecimento da espécie a ser anestesiada, como anatomia e fisiologia, além do dominio de
técnicas especificas para cada procedimento e apresentacao clinica desses pacientes (SILVA et
al., 2018).

Conhecer os aspectos morfolégicos das espécies de animais silvestres, com base na
descricdo de ossos, musculos, 6rgdos e sistema nervoso central e periférico, tem importancia
fundamental para os estudos evolutivos, apresentando formas de analisar a diversidade e a
taxonomia que agrupam diversas espécies, subsidiando descri¢Ges e comparacdes entre animais
de mesma espécie e espécies distintas (CARVALHO, 2004). Vavruk (2012) enfatiza que
estudos relacionados a anatomia podem contribuir para elucidar varias questdes que envolvem
a biologia de um animal e fornecer embasamento para abordagens clinicas e cirdrgicas
(CARVALHO, 2004).
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A estrutura anatdmica do plexo braquial tem origem e ramifica¢éo terminal complexa
que vai desde pescogo até a regido axilar (FAZAN et al., 2003), se dividindo em nervos que
inervam toda a estrutura do membro toracico. Segundo estes autores, o plexo apresenta relacdes
fundamentais com outras estruturas locais e por isso pode apresentar diversas variacoes
anatomicas.

O plexo é uma estrutura periférica, composta por uma rede de nervos comumente
abordada em procedimentos clinicos, cirdrgicos e anestésicos como a execuc¢do de bloqueios
nervosos para realizacdo de procedimento cirdrgico em membro toracico (COSTABEBER et
al., 2010). Devido a sua localizacdo, o plexo braquial é especialmente suscetivel a lesGes, uma
vez que, além de sofrer tracdo por parte das estruturas que inerva, ndo possui estruturas 6sseas
que fornecam protecdo (FLORES, 2006).

Trabalhos envolvendo a anatomia comparada do plexo braquial poderdo ainda
corroborar com a hipdtese de que, no processo evolutivo, ocorreu uma migracao cranial dos
ramos dos nervos espinhais, que participam da formacao deste plexo (PARADA et al., 1989),
ja que variac6es nos niveis da origem do plexo braquial podem estar relacionadas aos fatores
genéticos, embrionarios e evolutivos. Deste modo, conhecer as caracteristicas anatdbmicas do
plexo braquial e suas variagdes na espécie Bradypus variegatus € fundamental para estabelecer
padrdes morfofuncionais que poderdo ser utilizados na construcdo de literatura adequada, na
anatomia comparada e melhorar o atendimento veterindrio nas espécies silvestres, com

embasamento cientifico para abordagem anestésica e cirargica.

1.1 Classificacao sistematica e distribuicéo geografica

As preguicas ou bicho-preguica sao classificadas zoologicamente na Classe Mammalia,
Superordem Xenarthra (xenon = estranho; arthros = articulacéo; anteriormente conhecida como
Edentata) e Ordem Pilosa (BRITTON, 1941). Registros fosseis indicam que os Xenarthra
surgiram h& mais de 50 milhdes de anos na atual América do Sul, sofreram uma grande
irradiacdo de formas ao longo de sua historia evolutiva, e que durante o Pleistoceno
(>10.000an0s) muitas espécies tornaram-se extintas, sobretudo as de grande porte
(CARTELLE, 1994; POUGH et al., 2003).

Em 1985, Wetzel reconheceu 29 espécies de xenartros viventes, 5 de preguicas, 20 de
tatus e 4 de tamanduas, as quais sao incluidas nas Familias Bradypodidae e Megalonichidae

(preguicas), Dasypodidae (tatus) e Mymercophagidae (tamanduas).
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A Familia Bradypodidae inclui as preguicas de trés dedos: Bradypus torquatus (llliger,
1811), Bradypus tridactylus (Linnaeus, 1758) e Bradypus variegatus (WETZEL, 1985), além
de uma espécie descrita em 2001 por Anderson & Handley Jr., a Bradypus pygmaeus, endémica
a llha Escudo de Veraguas na costa norte do Panama. A familia Megalonychidae é composta
por duas espécies viventes do género Choloepus (llliger, 1811) que apresentam dois dedos,
Choloepus didactylus (Linnaeus, 1758), restrita a América do Sul, nos paises ao leste dos
Andes: Venezuela, Guianas, Equador, Peru e Brasil (Bacia Amazonica) e Choloepus hoffmanni
(Peters, 1858), que ocorre nas Americas Central e do Sul, desde a Nicaragua, oeste dos Andes
ao noroeste do Equador, Venezuela, sul do Peru, Bolivia e oeste do Brasil (sudoeste do
Amazonas até o norte do Mato Grosso) (BRITTON, 1941; WETZEL, 1985; EMMONS; FEER,
1997; ANDERSON; HANDLEY, 2001; CASSANO, 2006; GARDNER, 2007; REUS;
SOUZA, 2007; CHIARELLO, 2008; MEDRI et al., 2011; MIRANDA, 2014).

A Bradypus variegatus € a espécie, dentre as preguicas, com maior area de distribuicéo
geogréfica. Ocorre no sul da América Central e areas da América do Sul, incluindo Colémbia,
oeste e sul da Venezuela, Equador, leste do Peru e Bolivia (CHIARELLO et al., 2011). No
Brasil, é encontrada nos estados do Amazonas, Para, Maranhdo, Pernambuco, Alagoas, Espirito
Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Parana (Figura 1) (GARDNER, 2007).

Figura 1 - Distribuicdo geografica das preguicas Bradypus variegatus no Brasil.
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1.2 Bradypus variegatus

A Bradypus variegatus € descrita no Brasil como preguica de trés dedos, preguica-de-
garganta-marrom, preguica comum (HAYSSEN, 2010) ou ainda preguica-marmota (MEDRI
etal., 2011). Possui tamanho varidvel, mas a maioria das popula¢Ges tem peso entre 2,5 e 3,5K¢
(DUNNER; PASTOR, 2017).

Apresenta pelagem longa e espessa com coloracdo marrom e manchas brancas proximas
a regido do dorso (EISENBERG; REDFORD, 1999). Os pelos da face sdo mais curtos e na
regido suborbital apresentam cor mais clara, ressaltando uma faixa de cor negra que contorna
os olhos, como uma maéscara, e que se estende para baixo pelas laterais da face (Figura 2A)
(WETZEL, 1985; SILVA, 2012; MIRANDA, 2014).

Os machos adultos podem ser diferenciados das fémeas por apresentarem uma pelagem
mais curta, formada por faixa preta, rodeada de pelos amarelados ou alaranjados na regido
interescapular no dorso de variagéo individual. A mancha, denominada especulum (Figura 2B),
aparece em individuos na fase juvenil antes de entrar na maturidade sexual (entre um a dois
anos de idade) e suas cores tornam-se mais intensas nos machos adultos em época reprodutiva
(WETZEL, 1985; EISENBERG; REDFORD, 1999; ANDERSON; HANDLEY, 2001,
GILMORE et al. 2001; PEREIRA JUNIOR, 2007; MEDRI et al. 2011; MIRANDA, 2014;
DUNNER; PASTOR, 2017).

Figura 2. A) Espécime adulto de Bradypus variegatus. B) Macho apresentando o especulum na regiao

dorsal.

Fonte: Luis A. Florit (disponivel em: http://luis.impa.br/)
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Séo animais folivoros e podem consumir brotos, flores e frutos imaturos de algumas
espécies vegetais (CUBAS, 2006; HAYSSEN, 2010). Sua baixa temperatura corporal, variando
de 28-35°C, associada a sua atividade comportamental e dietas com baixo teor energético
contribuem para o baixo requerimento de energia da espécie (FELDHAMER et al. 1999;
GILMORE et al., 2000; MARTINS, 2003; CASSANO, 2006; MEDRI et al., 2011). Além disso,
Medri e colaboradores (2011) relatam que o baixo metabolismo das preguigas também exerce
funcGes adaptativas, como reduzir a absorcdo de substancias toxicas presentes nas plantas.

Pelo seu habito arboricola, a preguica comum ¢ altamente vulneravel no chéo e seu
corpo esta adaptado a passar a maior parte de sua vida pendurada de cabeca para baixo nos
galhos (MORENO; PLESE, 2006), apresentam um tipo de quadrupedismo arbéreo peculiar,
em gue sua progressao é reversa ou suspensoria, diferente de alguns quadripedes arboricolas,
ao qual pode ser comparada (MILLER, 1935).

A espécie Bradypus variegatus tem nove vertebras cervicais (atlas, axis, C3 — C9)
(MONTILLA-RODRIGUEZ et al., 2016) (Figura 3), pescoco longo e mével que permite girar
a cabeca em até 270° sem mexer 0 corpo e comprimento desproporcional entre 0s membros
anteriores e posteriores, dando-lhe uma aparéncia incomum quando observada movendo-se
pelo chdo (VIVEROS at al., 2004). O membro toracico é formado por quatro segmentos: cintura
escapular (escapula e clavicula), braco (Umero), antebraco (radio e ulna) e médo (carpos,
metacarpos e falanges). A clavicula € um osso de grande comprimento e levemente curvado
que se localiza entre a escapula e o esterno (MONTILLA-RODRIGUEZ et al., 2016) e se
projeta em direcdo as vertebras cervicais (HAUTIER et al., 2010).

Apresentam uma anatomia particular adaptada com modificacbes dos musculos e
articulacbes dos membros e tronco para facilitar a postura suspensiva e a locomocao
(MENDEL, 1985; NYAKATURA, 2012), como garras em forma de gancho nos membros
anteriores e posteriores para suspensdo sob 0s ramos e troncos das arvores (MENDEL, 1985),
membros tordcicos longos, alargamento da caixa torécica e o grande comprimento das
claviculas (VIVEROS et al., 2004).

Diniz (2017) observou que o padréo arterial vascular da preguica comum é peculiar
devido a presenca de um plexo arterial na irrigagdo do membro toracico, onde a artéria axilar
se origina em um plexo vascular axilar e a artéria braquial é seguida por um pequeno plexo
vascular arterial e por nervos na extensdo do itmero em direcéo a articulacdo Umero-radio-ulnar.
Este autor sugere que os plexos vasculares funcionam como um arranjo de vasos que auxiliam

na diminuicdo do fluxo e resfriamento sanguineo.
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A preguica comum € mais vulnerdvel que as outras espécies a mudancas de habitat
devido & sua mobilidade reduzida, habitos diurnos, pequena area de residéncia (MORENO;
PLESE, 2006). Sdo muito susceptiveis no chdo, onde ficam expostas a fome, predadores e caca.
As principais ameacas a especie sdo a perda e a fragmentacédo dos habitats naturais dos quais a
espécie depende, 0 aumento da matriz rodoviaria e energética, apanhas e quedas (XAVIER et
al., 2015). Apesar de haver indicios de declinios populacionais, a espécie Bradypus variegatus
ainda nédo é considerada ameacada de extin¢do, mas é importante lembrar que € uma espécie
arboricola e sua sobrevivéncia esta ligada diretamente a preservacao das florestas (SANTOS,
2016).

Figura 3. Radiografia de Bradypus variegatus demonstrando a presenca de nove vértebras cervicais,
incluindo atlas e axis (C3 — C9: 3? vértebra cervical — 9% vértebra cervical; T1 — T10: 12 vértebra toracica —

107 vértebra toracica).

Fonte: Setor de Imagem do HOVET/UFRA.
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1.3 Plexo braquial

O sistema nervoso de mamiferos é constituido por duas partes: o sistema nervoso central
(SNC) e o sistema nervoso periférico (SNP). O SNC ¢é composto pelo encéfalo e medula
espinhal, e encarregado em receber estimulos e modular respostas. J4 0 SNP € constituido por
nervos cranianos, nervos espinhais, ganglios e terminagdes nervosas, localizado fora do
esqueleto axial, responsavel por transmitir as informacGes entre a periferia e a parte central
(MOORE; PERSAUD, 2008; TORTORA; DERRICKSON, 2012). Um dos componentes do
SNP é o plexo braquial, que corresponde ao entrelacamento de complexos ramos nervosos, que
se formam na regido cervical e se estendem até a regido axilar, se ramificando em nervos que
suprem tanto de forma motora, quanto sensitiva, a parede toracica e membro toréacico
(TESTUT; LATARJET, 1979; CHRISTENSEM; EVANS, 1979; GETTY, 2008; TORTORA;
DERRICKSON, 2012). Sua constituicdo morfoldgica a partir da medula espinhal, com feixes
provenientes das regides posteriores e anteriores da medula espinhal (no caso dos humanos) e
craniais e caudais (nos animais), confere ao plexo a caracteristica de inervacdo mista
(TORTORA; DERRICKSON, 2012).

O plexo braquial é formado pela interconexdo entre os ramos dorsais e ventrais,
provenientes da medula espinhal (DANGELO; FATTINI, 2011) e constituido geralmente pelo
fornecimento dos ramos ventrais dos trés Ultimos nervos cervicais e dois primeiros nervos
toréacicos. O quinto nervo cervical (C5), em alguns casos, participa e a contribuicdo do segundo
nervo toracico (T2) pode ser reduzida ou ausente (GETTY, 2008; DYCE et al., 2010). Quando
ha contribuicdo dos nervos espinhais C5 e T2, 0s ramos apresentam um diametro reduzido
quando comparado ao restante dos nervos espinhais (EVANS; DE LAHUNTA, 2013).

Variacgdes nos niveis de origem do plexo braquial podem estar relacionadas com fatores
genéticos e embrionarios, representados pela posicdo na qual os brotos dos membros se
desenvolvem em relagdo ao neuro-eixo; assim, quanto mais cefalica for a relagcdo, mais craniais
serdo os ramos que participaram da formacao do plexo (CARPENTER, 1978). Em humanos e
primatas, o plexo se organiza em troncos e fasciculos, antes da divisdo em nervos que suprem
as regides adjacentes, porém, nos caes domesticos, esta organizacao nao é descrita (KOIZUMI,
SAKALI, 1996; GETTY, 2008; COSTABEBER et al., 2010).

Os nervos espinhais, que compde o plexo braquial, seguem caudoventralmente
atravessando a musculatura, passando pelo bordo ventral do musculo escaleno, no sentido da
borda cranial da primeira costela, entre 0 musculo subescapular e 0 musculo supra-espinhoso

por um lado e o musculo serratil ventral do pescogo por outro, e por fim, alcangam o membro
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torécico através do espaco axilar. Durante este trajeto, os nervos espinhais unem-se formando
os diversos nervos periféricos responsaveis pela inervagdo do membro toracico (GHOSHAL,
1986; EVANS; DE LAHUNTA, 2013). De uma forma geral, a inervacdo muscular segue uma
organizacdo no sentido cranial para caudal, ou seja, masculos craniais e proximais recebem
inervacdo com origem em segmentos medulares craniais, enquanto que os musculos caudais e
distais sdo inervados por segmentos medulares caudais (MUTALI et al., 1986; SHARP et al.,
1991).Nos animais domésticos, 0s nervos que sdo ramos do plexo braquial ou continuacées do
ramo ventral que o originou sdo: supraescapular, subescapular, axilar, musculocutaneo, radial,
mediano, ulnar, toracodorsal, toracico lateral, toracico longo, peitoral cranial e peitoral caudal
(EVANS; DE LAHUNTA, 2013)

Clinicamente, o plexo braquial é extremamente vulnerdvel a trauma. Além de ser
superficial, estd posicionado entre duas estruturas mdveis, 0 pesco¢o e 0 membro toracico
(FERRANTE, 2004) e também préximo a estruturas importantes como a artéria axilar, o apice
do pulméo, linfonodos axilares, aumentando assim sua suscetibilidade a lesGes traumaticas e
outros disturbios envolvendo essas estruturas adjacentes (CHAUDHARY et al., 2012). Embora
existam estruturas de protecdo que se opdem a tracao dos nervos cervicais, COmo 0S processos
cervicais transversais (JOHNSON et al., 2006), as raizes mais caudais apresentam maior risco
de avulséo do que as raizes cervicais (KERR, 1918; HERZBERG et al., 1996).

1.4 Anestesia locorregional do membro toréacico

Os bloqueios anestésicos em membro toracico sdo utilizados no tratamento da dor
perioperatoria, em cirurgias em qualquer dos segmentos do membro e também como terapia
multimodal no tratamento da dor crénica (OTERO et al., 2018).

A inervacao responsavel pelo membro toracico € derivada do plexo braquial, portanto
técnicas de anestesia locorregional dos nervos que formam este plexo sao eficientes para aporte
analgésico (KLAUMANN et al., 2013) e os nervos do membro toracico podem ser bloqueados
por diversas abordagens em seu trajeto (OTERO et al., 2018).

O conhecimento da anatomia da espécie, o treinamento e a experiéncia do profissional
sdo fundamentais para o éxito na execucao do bloqueio locorregional escolhido (KLAUMANN
et al., 2013). As técnicas de bloqueio dependem da identificacdo de pontos anatdmicos para
deposicao apropriada do f&rmaco em proximidade aos nervos que devem ser bloqueados e o

posicionamento da agulha deve ser preciso para evitar complicac@es relacionadas a pungéo
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inadvertida de estruturas vizinhas, principalmente vasos sanguineos (CAMPOY et al 2010;
2015)

Em animais domésticos, as técnicas de blogueio do membro toracico podem ser
empregadas desde a origem nervosa mais proximal, através do acesso paravertebral; acesso
subescapular, a partir de troncos nervosos intrinsecos ou ainda distalmente, através da escolha
de ramificacdes nervosas especificas para o bloqueio, como a técnica de bloqueio seletivo dos
ramos distais dos nervos radial, ulnar e mediano utilizado em felinos para anestesia cirurgica
rapida em procedimentos distais como bidpsias e amputacdo de digitos (KLAUMANN et al.,
2013).

Em primatas, devido ao posicionamento anatdmico do plexo braquial, foi possivel o
desenvolvimento de técnicas de bloqueio anestésico do plexo braquial conforme o descrito no
homem, através do acesso supraclavicular, infraclavicular e axilar (MARTINS et al., 2016). Em
humanos, o0 acesso axilar é frequentemente utilizado para proporcionar anestesia para cirurgias
do antebraco e m&o e o0 acesso supraclavicular é indicado para cirurgias acima do cotovelo ou
do ombro (IMBELLONI et al., 2001). Apesar de serem técnicas bastante utilizadas, estdo
relacionadas a diversos efeitos adversos como riscos de paralisia do nervo frénico e
pneumotorax (CHAVES et al., 2001), fazendo com que a via infraclavicular voltasse a ser
utilizada, produzindo uma anestesia segura, com minimas complicacGes e poucos efeitos
colaterais (IMBELLONI et al., 2001).

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Descrever 0s aspectos anatbmicos do plexo braquial em Bradypus variegatus.

2.2 Objetivos especificos

e Identificar e descrever origem, composicao e territdrio de inervacdo do plexo braquial
em Bradypus variegatus;

e Comparar as caracteristicas anatdmicas do plexo braquial em Bradypus variegatus com
outros mamiferos;
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e Estabelecer modelo anatémico do plexo braquial em Bradypus variegatus contribuindo
com informacdes sobre a neuroanatomia de animais silvestres;

e Propor pontos de bloqueio anestésico locorregional em membro toracico da Bradypus
variegatus, a partir dos dados anatdmicos obtidos no estudo.
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Descrigdo anatémica do plexo braquial e dos pontos de bloqueio anestésico em preguica
comum (Bradypus variegatus Schinz, 1825) (Pilosa: Bradypopodidae)

Resumo

A preguica comum (Bradypus variegatus) € um mamifero arboricola com caracteristicas
anatdbmicas distintas. Nove espécimes fixados foram utilizados para descricdo da origem,
composicao e territorio de inervacdo do plexo braquial e identificacdo de possiveis pontos de
blogqueio anestésico em membro toracico. A preguica comum apresentou nove vertebras cervicais
e 0 plexo braquial derivou-se dos nervos C6 — T2, com distribuicdo dos ramos em tronco cranial
(C6 — C8), médio (C9) e caudal (C10 — T2) que se uniram para formar o tronco comum e posterior
organizacdo em fasciculos ventral e dorsal. Para o bloqueio anestésico do membro toracico, pode-
se utilizar os acessos supraclavicular, infraclavicular, axilar e abordagem distal com bloqueio dos
nervos ulnar e mediano musculocutaneo. Os resultados encontrados podem contribuir em
procedimentos cirdrgicos e anestésicos e também em pesquisas com anatomia comparada entre

animais silvestres.

Palavras-chave: Anestesia locorregional; Membro toracico; Silvestres; Sistema nervoso;
Xenarthra

Abstract

Anatomical description of brachial plexus and point of anesthetic block in brown-
throated sloth (Bradypus variegatus Schinz, 1825) (Pilosa: Bradypopodidae). Brown-throated
Sloth (Bradypus variegatus) is an arboreal tree mammal with distinct anatomical characteristics.
Nine fixed specimens were used to describe the origin, composition and territory of innervation of
the brachial plexus and identification of possible points of anesthetic block in thoracic limb. The
brown-throated sloth presented nine cervical vertebrae and the brachial plexus was derived from
the C6-T2 nerves, with a distribution of cranial (C6 - C8), medium (C9) and caudal (C10 - T2)
branches joined to form the common trunk and posterior organization in ventral and dorsal
fascicles. For the anesthetic block of the thoracic limb, the supraclavicular, infraclavicular, axillary
and distal approaches can be used with ulnar and medial musculocutaneous nerve block. The results
found may contribute to surgical and anesthetic procedures, as well as research on comparative

anatomy among wild animals.

Key words: Locoregional anesthesy; Thoracic limb; Wild; Nervous system; Xenarthra
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Plexo braquial e blogueio anestésico em preguica comum

Introducéo

A preguica comum (Bradypus variegatus Schinz, 1825) é um mamifero da Familia
Bradypodidae, com ampla ocorréncia em regides neotropicais da América Central e do Sul
(BRITTON, 1941; WETZEL, 1985; GILMORE et al, 2000; CHIARELLO et al., 2011).

Sé&o animais folivoros, de habito arboricola (HAYSSEN, 2010) e que passam a maior
parte da vida pendurados de cabeca para baixo nos galhos, o que torna esse animal altamente
vulneravel no chdo (MORENO; PLESE, 2006). Além disso, apresentam modificacGes
anatOmicas para facilitar a postura suspensiva e a locomogdo (MENDEL, 1985;
NYAKATURA, 2012), como garras em forma de gancho (MENDEL, 1985), membros
toréacicos longos, alargamento da caixa toracica, grande comprimento das escapulas, pescogo
longo e mdvel que permite girar a cabeca em até 270° sem mexer o corpo (VIVEROS et al.,
2004) e a presenca de nove vértebras cervicais (atlas, axis, C3 — C9) (MONTILLA-
RODRIGUEZ et al., 2016).

Os habitos comportamentais e fisioldgicos da espécie, como 0 habito arboricola e a
movimentacdo lenta no chdo, tornam a preguica comum ainda mais susceptivel a acédo
antrépica, sendo alvo féacil para predacdo, captura e acidentes (CASSANO, 2006).
Frequentemente, esses animais sdo encontrados em acostamentos rodoviarios, mortos ou
feridos, por atropelamento nas estradas, quedas de arvores e choques elétricos e necessitam de
atendimento médico veterinario (MIRANDA, 2014).

A falta de informacdes anatémicas e fisioldgicas pode dificultar a pratica clinica efetiva
e procedimentos cirargicos (SILVA, 2013). N&o € raro o relato de intervengdes cirurgicas
realizadas de maneira inadequada resultando em progndstico desfavoravel devido ao
desconhecimento da anatomia dos animais silvestres (FRANCESCHI et al., 2009). Estudos
relacionados a anatomia podem contribuir para elucidar vérias questdes que envolvem a
biologia de um animal e fornecer embasamento para abordagens clinicas e cirargicas
(CARVALHO, 2004; VAVRUK, 2012).

O plexo braquial é uma estrutura periférica, composta por uma rede de nervos
comumente abordada em procedimentos clinicos, cirlrgicos e anestésicos como a execucao de
bloqueios nervosos para realizacdo de procedimento cirdrgico em membro toracico
(COSTABEBER et al., 2010). O bloqueio do plexo braquial é uma técnica de anestesia

locorregional que promove analgesia, insensibilizacdo e relaxamento trans e pos-operatério dos
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membros toracicos por meio do bloqueio da conducgéo nervosa pela infiltracdo de um anestésico
local (CAMPQY et al., 2010).

O conhecimento das caracteristicas anatdmicas do plexo braquial e suas variagdes na
espécie Bradypus variegatus é fundamental para estabelecer padrdes morfofuncionais que
poderdo ser utilizados na construcédo de literatura adequada, na anatomia comparada e melhorar
o0 atendimento veterinario nas espécies silvestres, com embasamento cientifico para abordagem
anestésica e cirargica.

Por isso, objetivamos descrever os aspectos anatdmicos do plexo braquial em Bradypus
variegatus, identificando e descrevendo a origem, composicao e territorio de inervagéo do plexo
para estabelecer um modelo anatémico do e contribuir com informagdes sobre a neuroanatomia
de animais silvestres, além de propor pontos de bloqueio anestésico locorregional em membro

torécico, a partir dos dados anatdmicos obtidos no estudo.

Material e Métodos

Foram utilizados nove espécimes de Bradypus variegatus, provenientes do Museu
Paraense Emilio Goeldi localizado em Belém/PA, que vieram a 6bito por causas naturais e
doados ao Laboratdrio de Pesquisa Morfolégica Animal (LaPMA) da Universidade Federal
Rural da Amazoénia — UFRA sob autorizacdo da SEMA-PA N° 455/2009 e 522/2009.

Os espécimes foram fixados com solugdo de formaldeido a 10% por meio de infusdo
pela artéria car6tida, além de infusdes intramusculares e nas cavidades corporais e mantidos
nesta solucdo por um periodo minimo de sete dias antes da dissecacdo. Trés animais ja estavam
com preparacdo para visualizacdo arterial por meio da disseccdo da artéria carétida comum para
injecdo de latex Neoprene corado em vermelho. Iniciou-se a dissecacdo bilateral, seguindo os
planos habituais de incisdo que partiram da pele, tecido subcutaneo e dos musculos peitorais
até atingir o plexo braquial no espaco axilar. A pele da regido toracica ventral e dos membros
anteriores foi rebatida para facilitar a visualiza¢éo da origem e inser¢do dos nervos ao longo do
membro, as fascias musculares foram afastadas e os musculos divulsionados para localizar a
origem e insercdo do dos nervos nos ramos musculares. Além disso, realizou-se a desarticulacdo
das costelas com retirada do esterno, incisdo na regido da traqueia e completa evisceracdo da
cavidade toracica, possibilitando a observacdo dos nervos toracicos, bem como a identificacao
dos ramos ventrais dos nervos espinhais cervicais e toracicos que participaram da formacéo do
plexo braquial. Posteriormente, foram retirados os corpos vertebrais, entre C3 e T3 até a

exposicao completa da medula espinhal e das raizes dos nervos espinhais que formam os nervos
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do plexo braquial. A documentacdo dos resultados foi feita por meio de fotografias das pecas
anatomicas.

Para identificacdo dos pontos de bloqueio anestésico em membro toracico de B.
variegatus adotamos como referéncia as técnicas descritas por Martins et al. (2016), que
utilizaram estudos em humanos como base para identificagdo dos pontos de referéncia,
posicionamento e locais de acesso do bloqueio do plexo braquial por meio dos acessos
supraclavicular, infraclavicular e axilar em Sapajus libidinosus e também a técnica de bloqueio
dos ramos nervosos distais utilizada em felinos, descrita por Klaumann et al. (2013). Para
demonstracdo da técnica, utilizamos uma agulha hipodérmica 20G (1,1 mm x 32 mm) que foi
inserida nos pontos identificados em um espécime posicionado em decubito dorsal com um
antimero integro e um antimero dissecado, para exposi¢do dos nervos, mostrando também o
ponto de insercdo da agulha.

Os protocolos usados neste estudo foram aprovados pelo Sistema de Autorizacdo e
Informacdo em Biodiversidade (SISBIO) do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) com o protocolo N° 62674-1 em 08 de junho de 2018
e pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade Federal Rural da
Amazonia sob protocolo 037/2018 (CEUA) e 23084.020585/2018-34 (UFRA). Toda
nomenclatura adotada foi baseada na Nomenclatura Anatdmica Veterinaria (International

Committee on Veterinary Gross Anatomical Nomenclature 2017).

Resultados

A preguica comum (Bradypus variegatus) apresentou nove vértebras cervicais e 0 plexo
braquial derivou-se dos ramos dos nervos espinhais cervicais C6, C7, C8, C9 e C10 e dos
toracicos T1 e T2 (Figura 1). Os nervos espinhais formaram trés troncos: tronco cranial,
formado por segmentos de C6 — C8, tronco médio, formado por C9 e o tronco caudal, formado
por segmentos de C10 — T2. A uniéo dos trés troncos formou o tronco comum (Figura 1 e 2),
que emitiu dois fasciculos: fasciculo dorsal e fasciculo ventral (Figura 3).

Os principais nervos que compde o plexo braquial da B. variegatus sdo: nervo
supraescapular, nervo subescapular, nervo axilar, nervo radial, nervo mediano musculocuténeo,
nervo cutaneo medial do antebraco, nervo ulnar, nervo toracodorsal (Figura 2) e nervo toracico
longo (Figura 4).

A origem e territorio de inervacao dos nervos que compdes o plexo braquial da Bradypus

variegatus estdo resumidos na Tabela 1.
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O nervo subescapular derivou do tronco comum e ndo participou da formacdo dos
fasciculos. Formou trés ramos que inervam o muasculo subescapular. O nervo supraescapular e
toréacico longo tiveram origem exclusivamente do tronco cranial. O supraescapular supriu 0s
mausculos infraespinhal e supraespinhal e o toracico longo inervou o musculo serrétil do torax.

O nervo toracodorsal originou-se do tronco médio e seguiu para 0 musculo grande
dorsal. Os outros nervos derivaram do tronco comum e se dividiram para formar os fasciculos
dorsal e ventral. Os nervos radial e axilar compuseram o fasciculo dorsal e os nervos mediano
musculocutaneo, ulnar e cutaneo medial do antebraco formaram o fasciculo ventral.

O nervo radial ramificou-se na face medial e emitiu ramos para 0 musculo triceps
braquial, seguiu para a face lateral contornando o Umero e emitiu ramos superficial e profundo
se distribuindo para musculos do antebraco, inervando os musculos braquiorradial, extensor
digital lateral e extensor ulnar do carpo, seguindo para os digitos.

O nervo axilar atravessou entre os musculos subescapular e redondo maior e seguiu para
a face lateral. O nervo mediano musculocutaneo distribuiu ramos no braco, inervando o
musculo biceps braquial, seguiu pelo brago cranialmente a artéria braquial e no antebraco emitiu
ramos para os musculos: pronador redondo (face medial do antebrago), musculo flexor digital
superficial e musculo abdutor longo do dedo I, seguindo para os digitos.

O nervo ulnar seguiu sem ramifica¢Ges no braco, passando pela face caudal do cotovelo
e no antebraco se ramificou para os muasculos flexor radial do carpo, flexor ulnar do carpo e
extensor ulnar do carpo, seguindo para os digitos. O nervo cutaneo medial do antebraco
ramificou-se, inervando a pele que recobre o musculo peitoral transverso, pele da por¢éo
mediolateral do antebraco e pele do cotovelo na face medial.

Quanto a via dos nervos, observou-se que 0s nervos toracico longo, subescapular,
supraescapular, toracodorsal e axilar estavam restritos a porcdo mais proximal do membro
enguanto que os nervos mediano musculocutaneo, radial, e ulnar foram observados até as
porcBes mais distais do membro, sendo responsavel pela inervagdo dos masculos do antebraco

e mao.
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TABELA 1: Plexo braquial de preguica comum (Bradypus variegatus): nervos, origem e

territorio de inervacdo. fd: fasciculo dorsal, fv: fasciculo ventral, m.: masculo.

Belém, 2018.
Nervo Origem Territdrio de inervacao
Supraescapular Tronco cranial m. infraespinhal e supraespinhal
Subescapular Tronco comum m. subescapular
Axilar Tronco comum (fd) Face lateral*
Radial Tronco comum (fd) m. triceps braquial, m.
braquiorradial, m. extensor digital
lateral, m. extensor ulnar do carpo,
digitos
Mediano musculocutaneo Tronco comum (fv) m. biceps braquial, m. pronador
redondo, m. flexor digital
superficial, m. abdutor longo do dedo I,
digitos
Cuténeo medial do antebrago Tronco comum (fv) Fascia do m. peitoral transverso, fascia
do antebraco e do cotovelo
Ulnar Tronco comum (fv) m. flexor radial do carpo, m.
flexor ulnar do carpo, extensor
ulnar do carpo, digitos
Toracodorsal Tronco médio m. grande dorsal
Torécico longo Tronco cranial m. serratil do torax

*atravessa m. subescapular e redondo maior

FIGURA 1. Fotomacrografia da regido ventral da medula espinhal e seus respectivos segmentos em

Bradypus variegatus demonstrando a origem do plexo braquial a partir do 6° segmento do

ramo espinhal cervical (C6) até o 2° segmento do ramo espinhal tordcico (T2) e sua

organizacdo em troncos cranial (@) formado por raizes de C6 — C8, médio (A ) formado por

C9 e caudal (m) formado por C10 — T2 que se unem e formam o tronco comum (*). NSP:

nervo supraescapular. Barra de escala: 1 cm.

Fonte: Arquivo pessoal.
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FIGURA 2: Fotomacrografia da regi&o ventral do plexo braquial de Bradypus variegatus. NSP: nervo
supraescapular, NA: nervo axilar, NR: nervo radial, NMMC: nervo mediano
musculocutaneo, NTD: nervo toracodorsal, NU: nervo ulnar, NCMA: nervo cutineo medial
do antebrago, C7 — C10: 7° - 10° nervo espinhal, T1: 1° nervo toracico, troncos: cranial (e),

médio (A), caudal (m) e tronco comum (*). Barra de escala: 1 cm.
} — Ty

Fonte: Arquivo pessoal.
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FIGURA 3: Fotomacrografia da regiéo axilar do plexo braquial de Bradypus variegatus demonstrando a
formacdo de fasciculos a partir do tronco comum (*): fasciculo ventral (fv) de onde derivam os
nervos cutdneo medial do antebraco (NCMA), ulnar (NU) e mediano musculocutaneo
(NMMC) e fasciculo dorsal (fd) de onde derivam os nervos radial (NR) e axilar (NA). O nervo
subescapular (NSB) deriva do tronco comum (*) e ndo participa da formacdo em fasciculos

assim como o nervo toracodorsal (NTD). C7 —C10: 7° - 10° nervo espinhal, tronco cranial (e),

NSP (nervo supraescapular). Barra de escala: 1 cm.

Fonte: Arquivo pessoal.

FIGURA 4: Fotomacrografia da regido ventral do plexo braquial de Bradypus variegatus evidenciando a
organizagao dos troncos cranial (e), médio (A ), caudal (m) e tronco comum (*) e a origem
do nervo toracico longo (NTL), do nervo supraescapular (NSP) a partir do tronco cranial ()
e do nervo toracodorsal (NTD) a partir do tronco médio (A). C7 — C10: 7° - 10° nervo

espinhal, T1: 1° nervo torécico. Barra de escala: 1 cm.

o > g .. - N

Fonte: Arquivo pessoal.
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Na técnica de blogueio do plexo braquial pelo acesso supraclavicular, encontramos um
bordo proeminente da clavicula como ponto de referéncia anatdmica e a agulha foi introduzida
no ponto médio da clavicula em direcdo craniocaudal, posicionada em angulo de 95° (Figura
5A). A agulha ndo teve contato direto com o plexo arterial e se aproximou do tronco comum

do plexo braquial (Figura 5B).

FIGURA 5: A) Abordagem para bloqueio de plexo braquial a partir do acesso supraclavicular em
Bradypus variegatus. B) Posicionamento da agulha no acesso supraclavicular em relagéo

ao plexo braquial no membro dissecado de Bradypus variegatus. Seta branca: plexo

braquial. Barra de escala: 2 cm.

Fonte: Arquivo pessoal.

No acesso infraclavicular, identificamos o ponto médio da clavicula como marco
anatdbmico e a agulha foi inserida perpendicular & pele, em angulagdo de 80° na direcdo
caudocranial (Figura 6A). A agulha se aproximou do bordo caudal da clavicula e
perpendicularmente ao tronco comum do plexo braquial, quase transfixando-o (Figura 6B).
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FIGURA 6: A) Abordagem para blogueio de plexo braquial a partir do acesso infraclavicular em
Bradypus variegatus. B) Posicionamento da agulha no acesso infraclavicular em relagéo ao
plexo braquial no membro dissecado de Bradypus variegatus. Seta branca: plexo braquial.

Barra de escala; 1 cm.

Fonte: Arquivo pessoal.

No acesso axilar, identificamos como marco anatdmico a linha mediana da fossa axilar
e a agulha foi inserida perpendicular a fossa, na altura do terco inicial do térax, de forma
ascendente em direcdo caudocranial (Figura 7A). Nessa regido, observamos a formagdo do
plexo arterial que irriga 0 membro toracico, préximo aos nervos. A agulha ndo se aproximou
do tronco comum e atravessou o plexo arterial (Figura 7B).

Na abordagem de bloqueio distal, a agulha foi introduzida no espaco subcuténeo, na
porcdo final do terco distal do braco, proximo a articulacdo do carpo, em dois pontos:
ventrolateral e ventromedial, na superficie palmar da méo (Figura 8A). A agulha se aproximou
do nervo ulnar, na face lateral e do nervo mediano musculocutaneo na face medial (Figura 8B).
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FIGURA 7: A) Abordagem para bloqueio de plexo braquial a partir do acesso axilar em Bradypus
variegatus. Barra de escala: 4 cm. B) Posicionamento da agulha no acesso axilar em relagdo

ao plexo braquial no membro dissecado de Bradypus variegatus. Seta branca: plexo braquial.

Barra de escala; 2 cm.

Fonte: Arquivo pessoal.

FIGURA 8: A) Abordagem para bloqueio distal de membro toracico em Bradypus variegatus. Barra de
escala: 2 cm. B) Posicionamento da agulha no bloqueio distal mostrando a proximidade com
0s nervos ulnar e mediano musculocutdneo em membro dissecado de Bradypus variegatus.

Seta preta: nervo mediano musculocutaneo, seta vermelha: nervo ulnar. Barra de escala: 3

Fonte: Arquivo pessoal.
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Discussao

A preguica comum apresentou particularidades anatémicas no plexo braquial quando
comparada a outras espécies de xenartros e também com outras espécies arboricolas, como 0s
primatas, em decorréncia da quantidade de vértebras cervicais incomum e nimero adicional de
segmentos medulares cervicais em relacdo a outros mamiferos.

Em Bradypus variegatus, determinamos a ocorréncia de nove vértebras cervicais e sete
ramos nervosos formando o plexo braquial, a partir do 6° ramo nervoso espinhal cervical até o
2° ramo nervoso espinhal toracico (C6-T2). Em estudos com B. variegatus, Amorim et al.
(2003) descreveram também a formacdo do plexo com sete ramos nervosos, porém com
participagdo do 4° ramo nervoso cervical até o 1° ramo nervoso toracico (C4-T1), mas estes
autores consideraram que 0S animais apresentaram apenas oito vértebras cervicais, o que
justifica a diferenca da participacdo dos ramos nervosos entre a mesma espécie. Em preguica-
de-coleira (Bradypus torquatus) (CRUZ et al., 2013) foi descrita a ocorréncia de 9 vértebras
cervicais e a origem do plexo braquial entre C7-T2. A mesma caracteristica anatbmica foi
descrita por Bielik (1937) em preguica-bentinho (Bradypus tridactylus), enquanto Giffin e
Gillet (1996) descreveram nesta mesma espécie, o plexo derivando de C6-T1, se assemelhando
a preguica comum no 1° ramo cranial de formacé&o do plexo.

As preguicas de dois dedos diferiram também da preguica comum devido a variagdo na
quantidade de vértebras cervicais. A Choloepus hoffmanni apresentou seis vértebras cervicais
e plexo derivando de C4-C7, sem participacdo de ramos toracicos (GIFFIN; GILLET, 1996) e
a Choloepus didactylus, sete vértebras cervicais e plexo braquial com origem de C5-T1 (ENDO
et al., 2013) assim como 0s outros xenartros estudados: tamandué-bandeira (Myrmecophaga
tridactyla) (SOUZA et al., 2014), tamandua-mirim (Tamandua tetradactyla) (CRUVINEL et
al., 2012; CRUZ et al., 2012) e tatu canastra (Priodontes maximus) (FERNANDES, et al.,
2015). Essa mesma origem foi descrita ainda na maioria dos primatas, como Lagothrix
lagothricha (CRUZ; ADAMI, 2010), Pan paniscus (KIKUCHI et al., 2010), Macaca mulatta
(SANTOS-SOUSA et al., 2016), Callithrix jacchus (SANTOS et al., 2016; FALCAO et al.,
2017), Callithrix penicillata (SANTOS et al., 2016), Sapajus sp. (SILVA, 2014) e Sapajus
libidinosus (ALCANTARA, 2018), Alouatta guariba clamitans (SOUZA-JUNIOR et al.,
2018).

Entretanto, variacOes intraespecificas referentes a origem de segmentos vertebrais
também foram relatadas, com participacdo de C4 na formacgdo do plexo braquial em Macaca
mulatta (SANTOS-SOUSA et al., 2016) e de C4 e T2 em Cebus apella (RIBEIRO et al., 2005)

e Saimiri sciureus (ARAUJO et al., 2012). Essa varia¢do se da durante o processo evolutivo,
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no qual o plexo braquial desloca-se cranialmente, caracterizando o plexo pre-fixado, ou
caudalmente, caracterizando plexo pos-fixado (PARADA et al., 1989).

O arranjo incomum das vértebras cervicais em preguicas pode ser explicado com base
no desenvolvimento evolutivo e a variagdo no nimero esta correlacionada diretamente com
mudangas na posicéo da pelve (BUCHHOLTZ; STEPIEN, 2009; HAUTIER et al., 2010). A
preguica de dois dedos pode apresentar variagdo entre o nimero de vértebras cervicais, sendo
de cinco a seis vértebras cervicais em Choloepus hofmanni ou seis a sete vértebras em
Choloepus didactylus. Em preguica de trés dedos (Bradypus sp.), esta variacao ocorre entre oito
ou nove Vértebras cervicais (HAUTIER et al., 2010; VARELA-LASHERAS et al., 2011).
Contudo, apesar do nimero variavel de vértebras cervicais, a preguica segue 0 mesmo padréo
de surgimento do primeiro par de nervo espinhal cervical (C1) entre o occipital e o atlas e o
ultimo par de nervo espinhal cervical (C10), entre a ultima vértebra cervical (nona vértebra) e
a primeira vértebra toracica (BIELIK, 1937; GETTY, 2008).

N&o houve variagdes interespecificas ou antiméricas na origem e distribuicdo do plexo
nos espécimes avaliados, embora tenha sido relatada diferenca entre antimeros por Santos-
Sousa et al. (2016) em Macaca mulatta e em humanos, onde ocorre alta incidéncia de variacoes,
inclusive assimetrias antiméricas (MALUKAR; RATHVA, 2011).

Na preguiga comum, observamos organizac¢ao dos ramos nervosos do plexo braquial em
trés troncos: tronco cranial (C6-C8), médio (C9) e caudal (C10-T2) que se reunem em um
tronco principal, o tronco comum, de onde se originam praticamente todos 0s nervos destinados
a inervacdo do membro toracico. A formacdo de trés troncos nervosos bem definidos se
assemelha ao tamandua-mirim (CRUZ et al., 2012) e & maioria dos primatas descritos (CRUZ;
ADAMI, 2010; KIKUCHI et al., 2010; SANTOS et al., 2016; SANTOS-SOUSA et al., 2016;
FALCAO et al., 2017), enquanto que o tamandua-bandeira (SOUZA et al., 2014), preguica-de-
coleira (CRUZ et al., 2013) e preguica-bentinho (BIELIK, 1937) formaram dois troncos a partir
dos ramos de origem do plexo braquial e Saimiri sciureus (ARAUJO et al., 2012) e Sapajus
libidinosus (ALCANTARA, 2018) tiveram organizacio de quatro troncos. A organizacio do
plexo em troncos ndo € identificada em varias outras espécies de mamiferos, principalmente o0s
domésticos (GETTY, 2008; SOUZA et al., 2014), mas é um arranjo comum do plexo braquial
de primatas, como relatado em primatas do novo e velho mundo (MILLER, 1934).

Apos a formagéo do tronco comum, houve a organizacdo dos nervos em fasciculos
dorsal e ventral, de onde originaram a maioria dos nervos. Essa mesma conformacao foi descrita
em Bradypus torquatus (CRUZ et al., 2013) e Bradypus tridactylus (BIELIK, 1937) e em
Sapajus sp. (SILVA, 2014) que se assemelhou a descricdo atribuida ao plexo do homem,
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definidos como fasciculo lateral e posterior. Os fasciculos do plexo braquial tém origem das
divisdes anteriores e posteriores dos troncos (TESTUT; LATARJET, 1979; COSTABEBER et
al., 2010; JOHNSON et al., 2010) e sao referidos como uma reorganizacdo dos troncos apds
sua passagem pela axila, inferiormente a clavicula e a escapula e superiormente a primeira
costela (AUMULLER, et al., 2009)

O nervo supraescapular (NSP) derivou-se dos nervos que compdem o tronco cranial se
assemelhando com a origem descrita em outros xenartros (CRUZ et al., 2012; CRUZ et al.,
2013; SOUZA et al., 2014) e também em primatas (CRUZ; ADAMI, 2010; KIKUCHI et al.,
2010; ARAUJO et al., 2012; SANTOS-SOUSA et al., 2016; SOUZA JUNIOR et al., 2018) e
supriu os masculos supraespinhal e infraespinhal. Em Bradypus torquatus (CRUZ et al., 2013)
e Lagothrix lagothricha (CRUZ; ADAMI, 2010), o NSP também inervou o musculo deltoide e
em Tamandua tetradactyla (CRUZ et al., 2012) supriu somente o musculo supraespinhal.

O nervo torécico longo (NTL) também teve origem no tronco cranial, semelhante ao
Myrmecophaga tridactyla (SOUZA et al., 2014). J& em Bradypus torquatus (CRUZ et al.,
2013), teve origem somente da raiz de C9, em Lagothrix lagothricha, origem de C7 (CRUZ;
ADAMI, 2010) e em Cebus apella (RIBEIRO et al., 2005) foi formado pelos troncos cranial e
médio. O NTL ndo foi descrito em Tamandua tetradactyla por Cruz et al. (2012), mas foi
observado por Cruvinel et al. (2012) como sendo formado pelas raizes de C6 e C7. Na preguica
comum e nas outras espécies descritas (RIBEIRO et al., 2005; CRUZ; ADAMI, 2010, CRUZ,
2013; SANTOS-SOUSA et al., 2016; SOUZA JUNIOR et al., 2018) foi responsavel pela
inervacdo do musculo serrétil do térax.

O nervo toracodorsal (NTD) derivou-se do tronco médio, logo, teve origem da raiz de
C7 e ramificou-se no musculo grande dorsal. Em outras espécies, a origem deste nervo foi
bastante variada. Cruvinel et al. (2012) descreveram a origem a partir do tronco lateral,
enquanto Cruz et al. (2012) observaram que o NTD recebeu contribuicdo dos trés troncos do
plexo braquial de tamandua mirim. Em Bradypus torquatus teve origem do fasciculo dorsal
(CRUZ et al, 2013). De fato, a formagéo desse nervo variou amplamente entre as diferentes
espécies de primatas: C6 a C8 em Cebus apela (RIBEIRO et al., 2005), C6 e C7 em Pan
paniscus (KIKUCHI et al., 2011) e C7 e C8 em Saimiri sciureus (ARAUJO et al., 2012) e
Macaca mulatta (SANTOS-SOUSA et al., 2016). Apesar da diferenca na formacéo desse nervo
entre as espécies, sua inervacao para o0 muasculo grande dorsal foi invariavel.

O nervo subescapular (NSB) originou-se no tronco comum, antes da formacao dos
fasciculos, diferenciando-se de todas as espécies em que foi comparado, e seguiu se dividindo

em trés ramos para inervar o masculo subescapular. Em Tamandua tetradactyla (CRUZ et al.,
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2012) e Myrmecophaga tridactyla (SOUZA et al., 2014) foi descrito origem do nervo a partir
do tronco cranial e inervagdo somente do musculo subescapular, sem especificar ramificacbes
de inervacdo. Cruvinel et al. (2012) diferenciaram o nervo subescapular em caudal e cranial,
com origens nervosas distintas. Ja em primatas, foi descrita a participacdo de C6 na formacéo
do nervo subescapular em todos os individuos, j& que o tronco cranial estad sempre presente na
formacédo desse nervo em primatas (CRUZ; ADAMI, 2010; SANTOS et al. 2016; SANTOS-
SOUSA et al., 2016). A participacdo do C7 na formacgdo desse nervo foi descrita em M.
mulatta (SANTOS-SOUSA et al., 2016) e inervacdo dos musculos subescapular e redondo
maior assim como em Cebus apella (RIBEIRO et al., 2005) e Lagothrix lagothricha (CRUZ;
ADAMI, 2010). No entanto, nos achados de Aradujo et al. (2012) em Saimiri sciureus, 0s nervos
subescapulares ndo inervam o masculo redondo maior, assim como em Bradypus variegatus.

Em Bradypus variegatus, o nervo axilar (NA) teve a mesma origem e territorio de
inervacdo da Bradypus torquatus (CRUZ et al., 2010) derivando do tronco comum, compondo
fasciculo dorsal e seguindo para a face lateral, atravessando os musculos subescapular e
redondo maior. O nervo axilar apresentou as variagdes mais intraespecificas no estudo de Souza
Junior et al. (2018), mas sempre com participacdo da raiz de C6 e, portanto, do tronco cranial. A
contribuicdo de C6 na formacdo do nervo axilar foi observada também nas outras espécies
discutidas (RIBEIRO et al., 2005; CRUZ; ADAMI, 201; ARAUJO et al., 2012; CRUZ et al.,
2012; SANTOS et al., 2016; SOUSA-SANTOS et al., 2016). Em Macaca mulatta (SANTOS-
SOUSA et al., 2016), Lagothrix lagothricha (CRUZ; ADAMI, 2010) e Saimiri sciureus
(ARAUJO et al., 2012), o nervo axilar inervou os musculos redondo maior, redondo menor e
deltdide.

O nervo radial (NR) teve origem no tronco comum, a partir do fasciculo dorsal, assim
como em Bradypus torquatus (CRUZ et al., 2013) e Bradypus tridactylus (BIELIK, 1937). A
origem a partir dos trés troncos, invariavelmente, indica alta complexidade funcional deste
nervo (SOUZA JUNIOR et al., 2018). Sua formacéo a partir de todos os troncos também foi
descrita em outros primatas (RIBEIRO et al., 2005; CRUZ; ADAMI, 2010; KIKUCHI et al.,
2011; ARAUJO et al., 2012; SANTOS-SOUSA et al., 2016) e também em tamandua-mirim e
bandeira (CRUZ et al., 2012; SOUZA et al., 2014).

Em Macaca mulatta (SANTOS-SOUSA et al.,, 2016) e em Lagothrix lagothricha
(CRUZ; ADAMI, 2010), o NR foi responsavel por estimular os musculos extensores do
cotovelo, do carpo e dos digitos, bem como dos supinadores, se ramificando na face medial e
bifurcando em ramo superficial e profundo. O mesmo foi observado em Bradypus variegatus,

em que o nervo se ramificou na face medial, seguiu para a face lateral contornando o Umero e
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emitiu ramos no antebraco inervando o m. braquiorradial, extensor digital lateral e extensor
ulnar do carpo, seguindo para os digitos, resultado também encontrado em Bradypus torquatus
(CRUZ et al., 2013).

Do fasciculo ventral originaram os nervos ulnar, cutaneo medial do antebraco e mediano
musculocutaneo. A origem dos nervos do fasciculo ventral em Bradypus variegatus foi
semelhante ao encontrado em Bradypus torquatus e em Bradypus tridactylus, porém o nervo
mediano e o musculocutaneo foram tratados como nervos distintos por Bielik (1937) (CRUZ et
al., 2013), assim como nas outras espécies de primatas discutidas.

Em tamandué-bandeira e tamandua-mirim, o nervo ulnar (NU) apresentou contribui¢es
de todos os troncos em sua origem (CRUZ et al., 2012; SOUZA et al., 2014). Ja em primatas,
teve origem no tronco caudal, com participacdo ocasional de C7 ou T2 (ARAUJO et al., 2012;
SANTOS - SOUSA et al., 2016; SOUZA JUNIOR et al., 2018).

Assim como em Bradypus torquatus, 0 NU na pregui¢ca comum ndo emitiu ramos para
0 brago e seguiu para antebraco para inervar os musculos: flexor radial do carpo, flexor ulnar
do carpo, extensor ulnar do carpo além dos digitos. O mesmo territério de inervacdo foi
encontrado em Saimiri sciureus e Macaca mulatta (ARAUJO et al., 2012; SANTOS-SOUSA
et al., 2018), mas em Lagothrix lagothricha foi observado que o NU supriu a por¢do média do
masculo triceps braquial (CRUZ; ADAMI, 2010), que na Bradypus variegatus foi inervado
pelo nervo radial.

Cruz et al. (2013) ndo descreveram o territorio de inervacdo do nervo cutaneo medial
do antebraco (NCMA) em Bradypus torquatus, mas neste estudo foi possivel observar que, em
Bradypus variegatus, 0 NCMA ja inerva o tecido cutaneo antes mesmo de se ramificar no
antebraco, suprindo parte da pele que recobre o m. peitoral transverso, por¢do medial e lateral
do braco além da pele do cotovelo. Em tamandua-mirim, o NCMA teve origem antes da
formacdo dos troncos, com contribuicdo unissegmentar de T1 e ramificacdo na fascia do
antebraco (CRUZ et al., 2012), enquanto que em Macaca mulatta, derivou do tronco caudal e
inervou a pele medial do antebraco (SANTOS-SOUSA et al, 2016).

Em Bradypus variegatus e Bradypus torquatus (CRUZ et al., 2013), 0s nervo mediano
e nervo musculocutaneo seguiram por todo o membro toracico unidos formando um Unico
nervo, o nervo mediano musculocutaneo (NMMC). O territorio de inervacdo em preguica
comum se assemelhou com o encontrado em Saimiri sciureus, Macaca mulatta e Aloutta
guariba clamitans (ARAUJO et al., 2012; SANTOS-SOUSA et al., 2016; SOUZA JUNIOR et

al., 2018), com inervacdo motora direcionada para os muasculos pronador redondo, flexor do



42

carpo e digitos e na preguica comum, o NMMC também inervou o biceps braquial, assim como
em Lagothrix lagotricha (CRUZ; ADAMI, 2010).

Souza et al. (2014) observaram que em tamandua-bandeira, os ramos espinhais que
contribuiram na formacéo dos nervos do plexo braquial eram em maior nimero que a maioria
dos mamiferos e relacionaram isso as especializagdes anatdmicas distintas do membro anterior
em tamandués. O mesmo também foi observado nas pregui¢cas comum, em que a maioria dos
nervos derivou do tronco comum, constituido pela reunido de todos 0s ramos nervosos que
compde o plexo braquial, contando ainda com o numero adicional de segmentos medulares
cervicais. Assim como nos tamanduas, 0 membro anterior das preguigas também tem funcGes
anatémicas relacionadas a locomocéo, obtencéo de alimentos e protecao.

A organizacdo do plexo braquial em Bradypus variegatus, onde a maioria dos nervos se
origina do tronco comum, reforca a hipotese apresentada por Bielik (1937) de que a formacao
dos troncos € resultado da contribuicdo de todos os ramos nervosos que formam o plexo
braquial, reafirmando a importancia do conhecimento anatdmico do plexo em abordagens
cirdrgicas e as consequéncias que traumas ou lesbes no nivel do tronco comum podem gerar
como a paralisia da maior parte do membro (CRUZ et al., 2013).

As técnicas de bloqueio do plexo braquial em Bradypus variegatus se assemelharam aos
resultados descritos por Martins et al. (2016) em Sapajus libidinosus. Foi possivel utilizar os
mesmos pontos de referéncia anatbmica para os acessos supraclavicular, infraclavicular e axilar
devido as semelhancas anatdbmicas entre as espécies, como 0 posicionamento dos membros
torécicos, ja que sdo animais arboricolas, e a presenca da clavicula, que foi o principal ponto de
referéncia para localizagdo dos pontos bloqueio.

A abordagem axilar apresentou maior risco de lesdo em vasos sanguineos, devido a
presenca do plexo arteriovenoso proximo ao acesso da agulha, o que aumenta o risco de
perfuracdo arterial. Apesar de ter acesso simplificado pela facilidade de posicionamento e
defini¢do da area de aplicagdo, a abordagem axilar também foi relacionada a maior chance de
perfuracdo de vasos importantes em Sapajus libidinosus (MARTINS et al., 2016).

As abordagens supraclavicular e infraclavicular dependem da localizacdo da clavicula
para definir o local da aplicacdo e Martins et al. (2016) relatam ainda que a angulacéo da agulha
é fundamental para reduzir o risco de perfuracdo de vasos e penetracdo do térax, tornando o
posicionamento da agulha mais dificil. Apesar disso, em Bradypus variegatus foram técnicas
com menor risco de perfuracdo do plexo quando comparadas ao acesso axilar.

Na preguiga comum, a técnica de acesso infraclavicular permitiu o posicionamento da

agulha mais proximo do plexo braquial, no tronco comum, sugerindo que a aplicagédo do
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anestésico local por essa abordagem permite difuséo pelos nervos, com baixo risco de lesdo no
plexo arteriovenoso. No homem, essa abordagem proporcionou anestesia efetiva com auséncia
de efeitos adversos (IMBELLONI et al., 2001). Em Sapajus libidinosus, a via supraclavicular
se mostrou mais adequada para bloqueio por ter apresentado menor risco de penetracdo do
nervo pela agulha. Em Alouatta guariba, a técnica de blogueio de plexo braquial utilizada se
assemelhou a abordagem supraclavicular relatada em Sapajus libidinosus e adaptada da técnica
descrita em humanos, utilizando a borda interna da cabeca clavicular como ponto de referéncia
(SANTOS et al., 2017).

Na técnica de blogueio dos ramos distais dos nervos ulnar e mediano musculocutéaneo,
a principal complicacdo é a infiltracdo intraneural (KLAUMMAN et al., 2013), devido a
proximidade da agulha com o nervo, conforme observamos na execuc¢éo da técnica. Para evitar
essa complicacdo, a agulha deve ser de baixo calibre e inserida o suficiente para atravessar o
tecido subcutaneo, depositando o anestésico préximo aos nervos. Nos felinos, Klaumman et al.
(2013) relatam também o bloqueio do nervo radial, através de abordagem dorsal, mas na
preguica comum ndo foi possivel realizar, visto que o nervo atravessa o braco em sua face
cranial ndo encontramos pontos de referéncia anatbmica que pudessem guiar o bloqueio de
forma segura.

Apesar de demonstrar que 0s acessos descritos para bloqueio do plexo braquial e dos
ramos distais dos nervos podem ser utilizados em Bradypus variegatus, ndo foi possivel
determinar a efetividade da técnica para tratamento de dor no trans-operatorio e pos-operatorio
de cirurgias em membro toracico e também a seguranca da técnica apds a aplicacdo de
farmacos. Para garantir seguranca na execucdo do bloqueio, além do conhecimento da anatomia
e composicdo nervosa do plexo, é necessario o0 uso de técnicas auxiliares como o estimulador
de nervos periféricos e exame ultrassonografico, que asseguram a localizacdo correta da agulha
e a abordagem eficiente dos acessos (GUSMAO et al., 2002; MARTINS et al., 2016).

O plexo braquial em Bradypus variegatus apresenta particularidades na origem, com
participacdo de C6 — T2, mostrando que um maior nimero de ramos contribui na formacao do
plexo nessa espécie quando comparada a outros animais. A organizacao em troncos e fasciculos
evidencia que houve participacdo da maioria dos ramos nervosos na formagéo dos nervos que
derivam do plexo e suprem 0 membro torcico. As caracteristicas anatdmicas do plexo braquial
e dos nervos derivados indicam que a anestesia do membro toracico pode ser realizada a partir
das abordagens supraclavicular, infraclavicular, axilar e através do bloqueio distal em nervos
especificos a partir da definicdo de pontos anatdmicos especificos. Sugerimos que essas

abordagens sejam utilizadas em estudos in vivo, com a comprovacdo do bloqueio anestésico
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através da utilizacdo estimulador de nervos periféricos e ultrassonografia. Os resultados
encontrados podem contribuir em procedimentos cirurgicos e anestésicos e também em

pesquisas com anatomia comparada entre animais silvestres.
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ANEXOS

Anexo 1: Certificado de autorizagéo para atividades da Comisséo de ética no uso de animais da
UFRA.
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA

COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS

CERTIFICADO

Certificamos que o Projeto de Pesquisa, intitulado “Distribui¢do do plexo branquial e
descri¢do de pontos para bloqueio anestésico em preguica comum”, protocolos CEUA
037/2018 (CEUA) e 23084.020585/2018-34 (UFRA), sob a responsabilidade do
professor Ana Rita de Lima, que envolve a produgdo, manutencdo e/ou utilizacdo de
animais pertencentes ao Filo Chordata, Subfilo Vertebrata (exceto o homem), para fins
de pesquisa e/ou ensino — encontra-se de acordo com os preceitos da Lei n2 11.794, de
8 de outubro de 2008, do Decreto n2 6.899, de 15 de julho de 2009, e com as normas
editadas pelo Conselho Nacional de Controle da Experimentagdo Animal (CONCEA), e
foi aprovado pela COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS da Universidade Federal
Rural da Amazénia em reunido realizada dia 14 de dezembro de 2018.

Vigéncia do projeto

Novembro /2018 a junho /2019

Espécie/linhagem

Bradypus variegatus

Numero de animais

05 animais

Peso/Idade lab6kg-1al0anos
Sexo Machos e fémea
Origem Jardim Botanico Bosque Rodrigues Alves

Belém, 09 de janeiro de 2019.

Nl Somdre Sehihaly

Prof Dr. Alex Sandro Schierholt
Coordenador CEUA UFRA

Ufra

COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS — CEUA f 3
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA — UFRA \ L ~ /|

Av. Tancredo Neves, n2 2501, Bairro Montese, Belém — PA. CEP: 66.077-901 & ;
Contatos: (1)3210-5165 ceua@ufra.edu.br www.comissao.ufra.edu.br/ceua %T@»/

Anexo 2: Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica do SISBIO/ICMBiIo.
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservagédo da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizagdo e Informagdo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica

Numero: 62674-1 Data da Emissao: 08/06/2018 14:47 Data para Revalidagao*: 08/07/2019
* De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto,
mas deveré ser revalidada anualmente mediante a apresentagao do relatério de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do aniverséario de sua emissao.

Dados do titular
Nome: RAYLENE NASCIMENTO UCHOA

CPF: 763.690.132-34

Titulo do Projeto: DISTRIBUIGAO DO PLEXO BRAQUIAL E DESCRIGAO DE PONTOS PARA BLOQUEIO ANESTESICO EM PREGUICA COMUM

(Bradypus variegatus)

Nome da Instituigao : UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA CNPJ: 05.200.001/0001-01

Cronograma de atividades
[#] Descricao da atividade [ Tnicio (més/ano) [Fim (més/ano) |
| 1] Captura manual e identificagao dos pontos de bloqueios locorregionais descritos 1 06/2018 | 0272019

Observacdes e ressalvas

As atividades de campo exercidas por pessoa natural ou juridica estrangeira, em todo o territério nacional, que impliquem o deslocamento de recursos humanos e

1 | materiais, tendo por objeto coletar dados. materiais, espécimes biolégicos e minerais, pegas integrantes da cultura nativa e cultura popular, presente e passada,
obtidos por meio de recursos e técnicas que se destinem ao estudo, a difusdo ou & pesquisa, estdo sujeitas a autorizagao do Ministério de Ciéncia e Tecnologia.

Esta autorizagao NAO exime o pesquisador titular e os membros de sua equipe da necessidade de obter as anuéncias previstas em outros instrumentos legais, bem
como do consentimento do responsavel pela area, publica ou privada, onde sera realizada a atividade, inclusive do érgao gestor de terra indigena (FUNAI), da
unidade de conservagao estadual, distrital ou municipal, ou do proprietério, arrendatario, posseiro ou morador de area dentro dos limites de unidade de conservagao
federal cujo processo de regularizacao fundiaria encontra-se em curso.

Este documento somente podera ser utilizado para os fins previstos na Instrugao Normativa ICMBio n°03/2014 ou na Instrugao Normativa ICMBio n° 10/2010, no que
3 | especifica esta Autorizagao, ndo podendo ser utilizado para fins comerciais, industriais ou esportivos. O material biolégico coletado devera ser utilizado para atividades
cientificas ou didaticas no &mbito do ensino superior.

O titular de licenga ou autorizagao e os membros da sua equipe deverao optar por métodos de coleta e instrumentos de captura direcionados, sempre que possivel,

4 | ao grupo taxondmico de interesse, evitando a morte ou dano significativo a outros grupos; e empregar esforco de coleta ou captura que nao comprometa a viabilidade
de populagdes do grupo taxonémico de interesse em condigdo in situ.

O titular de autorizagao ou de licenga permanente, assim como os membros de sua equipe, quando da violagao da legislagao vigente, ou quando da inadequagao,

5 |omissao ou falsa descrigao de informagdes relevantes que subsidiaram a expedi¢ao do ato, podera, mediante decisao motivada, ter a autorizagao ou licenga
suspensa ou revogada pelo ICMBio, nos termos da legislacao brasileira em vigor.

Este documento nao dispensa o cumprimento da legislagao que dispoe sobre acesso a componente do patriménio genético existente no territorio nacional, na

6 | plataforma continental e na zona econémica exclusiva, ou ao conhecimento tradicional associado ao patriménio genético, para fins de pesquisa cientifica,
bioprospeccao e desenvolvimento tecnoldgico. Veja maiores informagoes em www.mma.gov.br/cgen.

Em caso de pesquisa em UNIDADE DE CONSERVAGCAO, o pesquisador titular desta autorizacao devera contactar a administracao da unidade a fim de CONFIRMAR
AS DATAS das expedicdes, as condigdes para realizagdo das coletas e de uso da infra-estrutura da unidade.

Outras ressalvas

Esta autorizagdo contempla o transporte de 5 individuos vivos da espécie Bradypus variegatus do local de captura até Hospital Veterinario Prof.

q Mario Dias Teixeira (Hovet/UFRA), e o retorno para soltura destes animais nos locais em que foram capturados. Sendo assim, ndo esta
autorizado o abate/sacrificio destes animais.

A presente autorizacdo s6 terd validade apés aprovacéo pela comissao de ética no uso de animais da UFRA

Equipe

# Nome Funcao CPF Doc. Identidad Nacionalidad

1 | Ana Rita de Lima Orientadora 285.891.008-12 328223451 SSP-SP B i

2 | Ellen Yasmin Eguchi Mesquita Pesquisadora 944.503.822-34 5344278 PC-PA Brasil

3 | Erika Renata Branco Co-orientadora 184.383.678-52 23035197-52 SSP-SP Brasileira

Locais onde as atividades de campo serdo executadas

# Municipio [ UF [Descricao do local [ Tipo |
1 [ BELEM | PA_ [ Jardim Botaneico Bosque Rodrigues Alves | Fora de UC Federal |

Este documento (Autorizagdo para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugao Normativa n® 03/2014. Através do cédigo
de autenticacdo abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na

Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

Cddigo de autenticacao: 64667538
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