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RESUMO

As aves é um grupo diverso, possuindo mais de 10.000 espécies distribuidas por todo o mundo,
sendo divididasem dois grupos (paleognatas e neognatas) e variando seu comportamento de
acordo com sua espécie, género, familia e ordem. O plexo braquial € um conjunto de nervos,
gue inervam os musculos dos membros toracico, se dividindo em quatro grupos: nervos
toracicos cervicais, nervos toracicos ventrais, nervos braquiais dorsais e nervos braquiais
ventrais.O objetivo desta revisdo foi compilar informacGes sobre a anatomia do plexo braquial
das aves visando auxiliar médicos veterindrios em procedimentos cirurgicos e anestésicos. O
presente trabalho, trata-se de uma revisdo integrativa, a qual teve como questdo norteadora:
Quiais diferencas anatbmicas do plexo braquial em aves? A busca na literatura foi realizada
através das bases de dados eletronicos: Scientific Eletronic Library Online (SciElo), Scopus e
National Center for Biotechnoly Information (PubMed). Foram seguidos os critérios de
inclusdo (artigos publicados em inglés, portugués e espanhol no periodo de 2000 a 20023) e
exclusdo estabelecidos. Representando no final uma amostra de 11 artigos, os quais abordavam
informacgdes sobre a origem e 0s nervos que compdem o plexo braquial e suas diferengas
anatdmicas. Sendo possivel, observar a importancia da compreensao das variagdes anatdmicas
em relacdo ao plexo nas diferentes espécies para a realizacdo de procedimentos veterinarios.

Palavras-chave: nervos torécicos; nervos braquiais; procedimentos anestésicos.



ABSTRACT

Birds are a diverse group with more than 10,000 species distributed throughout the world, being
divided into two groups (paleognaths and neognaths) and varying their behavior according to
their species, gender, family and order. The brachial plexus is a set of nerves, which innervate
the muscles of the thoracic limbs, divided into four groups: cervical thoracic nerves, ventral
thoracic nerves, dorsal brachial nerves and ventral brachial nerves. The aim of this review was
to compile information on the anatomy of the brachial plexus of birds aiming to assist
veterinarians in surgical and anesthetic procedures. The present work is an integrative review
whose guiding question was: What are the anatomical differences of the brachial plexus in
birds? The literature search was carried out using electronic databases: Scientific Electronic
Library Online (SciElo), Scopus and National Center for Biotechnoly Information (PubMed).
The established inclusion criteria (articles published in English, Portuguese and Spanish
between 2000 and 20023) and exclusion were followed. Representing at the end a sample of 11
articles, which addressed information about the origin and nerves that make up the brachial
plexus and their anatomical differences. If possible, observe the importance of understanding
anatomical variations in relation to the plexus in different species for carrying out veterinary
procedures.

Keywords: thoracic nerves; brachial nerves; anesthetic procedures.
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1. INTRODUCAO

As aves sdo extremamente diversas, existindo mais de 10.000 espécies distribuidas por
todo mundo dividida em 27 ordens, sendo a dos Passeriformes a maior ordem e a dos
Struthioformes a menort-2, Sdo divididasem dois grupos: paleognatas (chamadas de aves ratitas,
as quais possuem um esterno achatado com peitorais pouco desenvolvidos) e as neognatas
(possuindo um esterno quilhado e poderosos muisculos de voo)3. O seu comportamento ird
variar de acordo com sua espécie, género, familia e ordem*.

O plexo braquial tem sido objeto de estudos clinicos e cirurgicos, e nas aves a pesquisa
destas estruturas se d& ao fato de seus componentes serem diretamente relacionados ao
diagndstico de disfuncbes neuromusculares, consequentes de processo traumaticos, infeccoes,
neoplasias e infestacBes por acaros e virus, como também pelos procedimentos anestésicos local
ou regional®.

A sua morfologia ird variar de acordo com cada espécie. O plexo é formado por um
certo numero de raizes espinhais que vai se fundir e formar varios troncos, e suas divisdes
anteriores e posteriores a esses troncos sao combinados em corddes, que v&o surgir ao longo da
extremidade dos nervos®.

Ele é formado por ramos ventrais de trés a cinco nervos espinhais, que partem do
intumescimento cervical da medula espinhal na juncéo cervicotoracica. A sua raiz ira sair da
musculatura cervical lateral, na entradatorécica e encontram-se para formar os troncos do plexo
e 0S seus ramos atravessam um hiato com o formato de um triangulo’. Nas aves as raizes do
plexo braquial irdo surgir dos Gltimos seis segmentos cervicais, onde sera formado trés troncos
diretamente dos troncos fundidose o seu plexo sera relativamente simples, pois sua asa vai
possuir pouca estrutura®.

Para arealizacdo dediversas condutas veterinarias, bem como procedimentos cirirgicos
e anestésicos, 0s conhecimentos anatémicos sdo de extrema importancia. Devido a poucos
estudos na area, se faz necessario uma maior busca de dados e estud os morfoldgicos do plexo
braquial em aves.

Esta revisdo integrativa tem como objetivo compilar informagdes sobre a anatomia do
plexo braquial das aves, visando auxiliar os médicos veterinarios em procedimentos cirdrgicos

e anestésicos atraves dos dados que foram levantados.
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2. METODOLOGIA
2.1. ASPECTOSETICOS

Foram respeitados os aspectos éticos no que concorda a fidedignidade dos dados e

autores encontrados nos artigos que comp()em a amostra.

2.2. TIPOS DE ESTUDOS

Com a finalidade de alcancar o objetivo proposto, o presente trabalho trata-se de uma
revisao integrativa da literatura no qual se enquadra como um método de pesquisa que tem
como finalidade reunir e sintetizar os resultados de uma pesquisa sobre um determinado tema,

assim contribuindo para discussdes sobre métodos e resultados de pesquisas®.

2.3. DESCRICAODE ESTUDO

O seguinte trabalho trata-se de uma revisdo integrativa com o objetivo de apresentar
dados e evidéncias de um determinado tema instaurado.

O processo de revisdo de literatura integrativa ocorreu segundo Souza, Silva e
Carvalho® no qual a revisdo integrativa da literatura ocorre em seis etapas:

1.° etapa: definir a pergunta norteadora: Quais as diferencas anatdmicas do plexo
braquial em aves?

2.° etapa: busca ou amostragem na literatura, a qual foi realizada através das seguintes
bases de dados eletrdnicos: Scientific Eletronic Library Online (SciELo), Scopus e PubMed.

3° etapa: esta etapa ira consistir na coleta de dados, no qual foi realizada entre os meses
de marco e outubro foi possivel realizar a extracdo de dados dos artigos selecionados.

4.° etapa: analise critica dos estudos incluidos consistiu na andlise dos dados das
pesquisas e as caracteristicas de cada estudo selecionado na fase anterior.

5.° etapa: discussdo dos resultados no qual foram comparados os dados obtidos na
andlise dos artigos.

6.° etapa: consistiu na apresentacdo da revisdo integrativa. Para embasar este estudo
buscou-se identificar, sintetizar e analisar as evidéncias disponiveis na literatura sobre a

Anatomia comparada do plexo braquial das aves.
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2.4. CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

Os critérios de inclusdo que conduziram as pesquisas foram: artigos que foram
publicados em portugués, inglés e espanhol que atenderam a pergunta norteadora definidae que
foram publicados no periodo de 2000 a 2023.

Os critérios de exclusdo utilizados para as pesquisas foram: artigos que nao abordem a

tematica determinada e estivessem fora do periodo pre-estabelecido.

2.5. ANALISE DE DADOS

A selecdo e analise dos artigos ocorrem em etapas, na qual consistiu em uma pesquisa
ampla nos idiomas de portugués, inglés e espanhol na base de dados do PUBMED, SCIELO e
SCOPUS, e posteriormente foram analisados por meio da leitura dos titulos e do resumo das
publicacdes, sendo assim por fim foram considerados elegiveis apenas os artigos que atendiam

a questdo norteadora e abordavam de forma completa a anatomia do plexo braquial (Figura 1).

Artigos identificados na base de
dados (n= 592)

Pubmed: 60
Scielo: 2
Scopus: 530

Identificacao

1 170 artigos excluidos apos a
* adicao de filtros

Artigos identificados na base de
dados (n= 420)

Pubmed: 18
Scielo: 2
Scopus: 402

Triagem

1 leitura dos titulos, por nao

‘ abordarem relagcao com a
tematica)

Artigos identificados na base de
dados (n= 14)

Y

408 artigos excluidos ( Apods a |

Pubmed: 2
Scielo: 2
Scopus: 10

Elegibilidade

I 5 artigos excluidos (2 TCC, e 3
+ duplicados )

Artigos identificados na base de
dados (h= 9)

Pubmed: 1
Scielo: 2
Scopus: 6

Inclusdo

FIGURA 1: Fluxograma da selecdo dos estudos.



3. RESULTADOS

Esta revisdo foi constituida pelo total de nove artigos cientificos, os quais foram
selecionados através dos critérios de inclusdo e que atendessem a pergunta norteadora
estabelecida, abordando informacGes sobre a origem e os nervos do plexo braquial e as
diferencas anatémicas entre as espécies. Os trabalhos foram organizados em duas tabelas. A
Tabela 1 conforme a revista publicada (nome, qualis e ano). A Tabela 2 com dados sobre o

animal (espécie, obtencdo, local, 6bito e quantidade) e pelo plexo braquial (origem e nervos).

TABELA 1 Representa¢do de amostragem quanto a revista (nome, qualis, ano) (n=9).

REVISTA
N NOME QUALIS ANO
1 Biotemas B4 2014
2 Revista Brasileira de Pesquisa Veterinaria e Zootecnia B1 2009
3 Ciéncia Animal Brasileira B1 2015
4 Anais da Academia Brasileira de Ciéncias - 2021
5 Anatomia Histologia Embryologia Ad 2013
6 Veterinarski Arhiv - 2017
7 Bangladesh Journal of Veterinary Medicine - 2017
8 ARS Veterinéria B4 2005
9 Revista Brasileira de Pesquisa Veterinaria e Zootecnia Bl 2009

Fonte: Elaboracgdo propria, 2023.



TABELA 2: Representacdo de amostragem quanto animal (espécie, obtencdo, local, dbito e quantidade) e plexo braquial (origem e nervos) (n=9).

ANIMAL PLEXO BRAQUIAL
N
ESPECIE | OBTENCAO | LOCAL | OBITO | QT ORIGEM NERVOS
Ramboide,  esternocoracoide, supracoracoide,  subcoracoide,
1 | Araararauna | CETAS - PB Paraiba Causa_s 5 Porcéo ventral do nervo espinhal entre C10 e T2 (C10- subescapula(, subcoraescgpulaf, _ c_utaneo (_jo braco, pelto_ral, axilar,
naturais C11-C12-T1-T2) anconal, radial, corabraquial, bicipital, medianoulnar, mediano, ulnar,
propatagial ventral, cutneo do antebrago, dorsal propatagial
Coragyps - : . Subescapular, supracoracoide, subcoracoescapular, axilar, radial
Aracatuba - Originam-se dos ramos ventrais do nervo espinhal . - ! - Lo N
2 | atratus CAPTURA -Sp Eutanasia| 14 situados entre a C11 e T2 (C11-C12-C13-T1-T2) anco_ngal, b|C|p|_taI, m,el_anoulnar, mediano, ulnar, cutaneo, peitorais
foetens craniais e caudais, toracico dorsal e ventral
Originam-se dos ramos ventrais dos nervos espinhais
cervicais e toracicos; Quatro troncos nervosos em 21
. aves e trés troncos nervosos em 1 ave; Nas aves com | Supracoracoide, subcoracoide, subescapular, anconal, radial, axilar,
Amazona Distrito Causas . o . i . . . .
3 aestiva CETAS - DF Federal naturais 22 | onze vértebras cervicais em 19 aves originou-se da C9- | cutaneo dorsal, peitoral caudal e cranial coracobraquial, medianoulnar,
C10-C11-T1-T2 e em 1 ave originou-se C9-C10-C11- | mediano, ulnar, bicipital
T1, janas duas aves que apresentavam doze vértebras
cervicais originou-se C9-C10-C11-C12-T1.
4 Rupornis CEPTAS Cubatio Causas 5 Originam-se dos ramos ventrais do nervo espinhal | Peitoral, bicipital, medianoulnar, mediano, ulnar, axilar, radial,
magnirostris naturais entre a C9 e T3 (C9-C10-T1-T2-T3) anconal
Falco Universidade _ . Originam-se dos ramos ventrais da C11-C13, T1 ¢ T2, Supracoracoide, es:ternocorac_mde, §ubcoracplde, subesca_pular,
5 . Afyon Turquia Eutanasia| 5 P . escapula dorsal, axilar, deltoide, radial, mediano, ulnar peitoral,
columbarius Acesorio: ramos ventrais C10 e C11 :
Kocatepe medianoulnar, anconal
Originam-se dos ramos ventrais dos ultimos trés
Wildlife nervos espinhais cervicais (C11, C12, C13) e 0s ramos A . .
> A N . Cuténeo, esternocoracoide, supracoracoide, subcoracoescapular,
Rescue e - Causas ventrais dos dois primeiros nervos espinhais toracicos : - . . :
6 | Buteo buteo L Turquia - 5 . coracobraquial caudal, peitoral cranial, peitoral caudal, medianoulnar,
Universidade naturais (T1e T2); biciptal, radial, axilar, anconal, medial
de Kafkas Acessorio: originam-se dos ramos ventrais dos nervos ptal, ' ' '
espinhais cervicais (C10 e C11).
Anas Barisal | Originam-se dos ramos ventrais dos dois Ultimos | Supracoracoide, esternocoracide, subcoracoide, medianoulnar, axilar,
7 | platyrhyncho | Mercado local Eutanasia| 6 ramos cervicais (C14-15) e dos trés primeiros | radial, subescapular, peitoral, braquial dorsal, anconal, cutaneo caudal,
. Bangladesh L. : S
s domesticus toracicos (T1-3) ulnar, mediano, toracico ventral
. - Chapect — Originam-se dos ramos ventrais dos nervos espinhais | Subescapular, supracoracoide, subcoracoescapular, axilar, radial,
Mealagris Frigorifico AR . - . - A o
8 . Santa Abate 30 | cervicais situados entre C12 e C13, e nervos toracico | anconeal, bicipital, medianoulnar, mediano, ulnar, cutaneo, peitorais
gallopavo Sadia - L - e
Catarina (Tle T2) craniais e caudais, toracico dorsal e ventral
9 Columba Estabelecimento | Pelotas - Eutangsial 10 eosrI?r:E:[n(;zesed?négtgr?gsgfggase C;revr:fgllg a medula Axilar, radial, medianoulnar, peitoral, dorsal do pré-patagio, cutaneo
livia comercial RS P h _g. . 9 ! dorsal antebraquial, peitoral cranial, peitoral caudal, mediano e ulnar.
Plexo acessorio: oriundos dos segmentos 12 a 13.

Fonte: Elaboracéo propria,2023.
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4. DISCUSSAO

O estudo dos componentes do plexo braquial nas aves é importante ndo apenas como
um conhecimento morfoldgico, o que j& justificaria plenamente esta investigacdo, mas também
face as alteracOes que os nervos podem sofrem em determinadas situacoes®.

Alvo de frequente analise em pesquisas clinicas e cirurgicas, o plexo braquial é
constituido por componentes compostos de fibras nervosas simpaticas, encarregadas de
fornecer inervacdo dos musculos envolvidos na movimentacdo das asas. Ele esta intimamente
ligado aos diagnosticos de desordens neuromusculares decorrentes de eventos traumaticos,
infeccdes, tumores e infestagdes causadas por acaros e virus?O.

Os nervos espinhais nas aves sdo organizados semelhantes aos dos mamiferos, assim o
ndmero e o nome destes nervos ndo sofrem grandes alteracdes!!- Eles serdo denominados de
nervos cervicais, toracicos, lombares, sacrais e coccigeas, do qual seu nimero corresponde
geralmente ao numero das vértebras de cada regido, nas aves ira variar de acordo com a espécie
e 0S seus nervos serdo enumeradas pela vértebra caudal independente sendo ela cervical,
torécica, lombar, sacral ou coccigeas?3- Osnervosespinhais contribuem para o plexo braquial,
que partem da intumescéncia cervical da medula espinhal na juncédo cervicotaracical.

O plexo braquial é um conjunto de nervos que inervam os musculos do membro
toracicol!1>, Nas aves os dois Gltimos nervos cervicais e 0os dois primeiros toracicos, ou
primeiro, ou mesmo talvez os trés primeiros nervos toracicos, sdo envolvidos na formacao do
plexo braquial®.

Nos artigos levantados os plexos braquiais das aves variam em relacdo a sua origem, as
quais terdo origem dos ramos ventrais dos nervos espinhais cervicais € dos ramos ventrais
nervos espinhais toracicos. Em oito artigos dos nove utilizados percebeu-se que em 12,5% das
aves o primeiro tronco do plexo dé inicio a sua origem a partir da C10; em 25% a partir C9; em
37,5% a partir da C11; em 12,5% a partir daC12 e 12,5% dosartigos teve sua origem da C14,
ja o altimo tronco do plexo finalizou sua origem em 75% dos artigos da T2 e em 25% da T3. O
ultimo artigo utilizado, no qual foi realizado um estudo com 10 pombos (Columba livia), o
plexo braquial surge apenas das intumescéncias cervicais a partir daC13 atée a C16.

Foi possivel observar uma variacdo nos animais estudados nos artigos em relacdo a
quantidade de troncos nervosos em que sua grande maioria possuia quatro raizes nervosas, mais
alguns autores relatam uma certa variacdo dentro de sua prdpria espécie, onde um estudo
relatava que em 95,45% das aves possuiam quatro raizes nervosas e 4,55% trés troncos de raizes

nervosas, por fim também foi relatado aves de outra espécie que possuia cinco raizes nervosas.



17

Essa variabilidade em nimero de origens provavelmente esta relacionada ao tamanho e
a quantidade de vértebras cervicais e toracicas, o qual pode modificar o nimero de forames
intervertebrais, assim influenciando diretamente o ponto de origem dos troncos nervosos?!3.16-

Em um estudo realizado por Silval’ com 22 exemplares de papagaios-verdadeiros
(Amazona aestiva), no qual ele estabelece a composicdo anatdémica do plexo braquial, sdo
encontradas variagdes quanto aos segmentos da medula espinhal que fornecem as raizes dentro
daprépria espécie. Nas aves que possuiam onze vértebras cervicais, em 86,4% (19) o primeiro
tronco do plexo originou-se da C9 e o seu ultimo tronco do plexo finalizou sua origem na T2,
em 4,6% (1) o seu tronco surgiu na C9 e finalizou na T1 e por fim em duas aves que
apresentavam doze vértebras cervicais o seu tronco teve origem na C9 e finalizou na T1.

O plexo ird se dividir em quatro grupos: nervos toracicos dorsais; nervos toracicos
ventrais; nervos braquiais dorsais e nervos braquiais ventrais e pode ser dividido em uma parte
cranial e uma caudal®!-

Nickel'3 e Baumel'® ainda informam o destinode cadaum dos nervos do plexo braquial.
O nervo torécico dorsal ird inervar os musculos romboide superficial e profundo e os misculos
serratil ventral e profundo, ja 0 nervo toracico ventral inerva a musculatura supracoracoide, 0
qual origina o nervo subescapular e também déa origem aos grandes nervos peitorais que irdo
inervar os musculos peitorais.

O nervo braquial dorsal ird possuir dois filamentos onde um inerva os musculos
longuissimos do dorso e o outro filamento os nervos axilares dando ramos para a pele do lado
dorsal da asa e do ombro, para o musculo deltoide, 0 masculo coracobraquial e os musculos
propatagiais cervicais. Também fard parte do grupo dos nervos braquiais dorsais 0S nervos
anconeal e radial, na juncdo do cotovelo o nervo radial vai emitir um grande filamento ao
musculo extensor carpo-radial e 0 musculo supinador e um outro filamento a juncao do proprio
cotovelo aqui se divide em um ramo cranial e outro caudal'3:18,

Por fim, os nervos braquiais ventrais incluem 0s nervos cutaneos braquiais caudais, o
nervo ulnar, e o nervo mediano, o qual € ligado com a primeira pe¢a do nervo ulnar para assim
dar origem ao nervo mediano-ulnar. Na juncéo docotovelo os nervos ulnar e mediano separam-
se e 0 nervo ulnar origina os filamentos ao aspecto extensor da juncao, ja 0 nervo mediano cruza
a juncdo do cotovelo e assim ganha a superficie medial do braco e do metacarpo mais para
baixo dando origem aos nervos cutaneos!3-18,

A constituicdo doplexo braquial em relacdo aos artigos levantados, os nervos que se faz
presente em todos 0s animais sdo: axilar, radial, medianoulnar (que posteriormente se dividira

em mediano e ulnar), cutaneo e peitorais. E possivel também notar a presenca dos nervos
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supracoracoide, subcoracoide, subcoracoescapular, anconal, biciptal, propatagial em algumas
das espécies estudadas.

No que diz respeito a maneira como 0s nervos do plexo braquial se distribuem para as
areas do antebraco e da mao, tornou-se evidente que, apesar das notaveis semelhancas na
origem e no segmento proximal entre as espécies comparadas, essa distribuicdo esta
diretamente relacionada com o nimero, a topografia e as variagcfes anatémicas especificas que
sdo encontradas nos grupos musculares flexores e extensores. 1sso ocorre, pois, adaptacées
relacionadas aos movimentos do membro tordcico sd80 necessarias para atender o
desenvolvimento do habito de vida de cada espécie®®.

Também foi possivel observar a presenca de um plexo acessorio em trés espécies de
aves (esmerilndo, aguia-de-asa-redonda, pombo-comum) dos artigos levantados na
metodologia. No Esmerilhdo (Falco columbarius) o plexo acessorio consistia nos ramos
ventrais dos nervos cervicais C10 e C11 e o seu décimo primeiro se dividiu em dois ramos, 0
cranial e o caudal, a origem do plexo acessorio na Aguia-de-as-redonda (Buteo buteo) também
consistiu nos ramos ventrais dos nervos cervicais C10e C11, ja no Pombo-comum (Columbia
livia) ele foi oriundo dos segmentos C12 e C13.

O plexo secundério ou acessério é responsavel pela inervacdo dos muasculos serratil e
romboide e emitird também ramos cutaneos para o patagio cervical??. Ja Nickel'® atribui o
controle nervoso desta por¢cdo aos nervos toracicos dorsais, e cita que estes Ultimos nervos sdo

responsaveis pela inervacdo dos musculos serratil ventral e romboide.
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5. CONCLUSAO

Frente a leitura e andlise dos artigos relacionados a anatomia comparado do plexo
braquial em aves, observou-se que a origem do plexo braquial nas aves sdo semelhantes e que
sua variabilidade esta provavelmente associada ao tamanho e quantidade de vértebras cervicais
e torécicas, assim influenciando a origem dos troncos nervosos, também foi possivel observar
a presenca de um plexo acessorio em algumas espécies de aves.

Foi possivel relacionar que as variagdes ligadas as distribui¢cfes dos nervos do plexo
podem estar ligadas ao habito de cada espécie. Sendo assim, é fundamental o estudo do plexo
braquial de cadaespécie, pois assim tendoem mente as variacbes que ocorrem anatomicamente,
se faz possivel a realizacdo tanto de procedimentos cirurgicos como anestésicos de forma

segura.
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