REVISTA CIENTIFICA ELETRONICA DE MEDICINA VETERINARIA - ISSN: 1679-7353
Ano XI - Nimero 20 - Janeiro de 2013 - Periédicos Semestral

ASPECTOS ESTRUTURAIS DO MUSCULO DIAFRAGMA DE MAO-PELADA

(Procyon cancrivorus)

STRUCTURAL ASPECTS OF THE DIAPHRAGM OF CRAB EATING
RACCOON (Procyon cancrivorus)

HELRIGLE, Carla
Académica do Mestrado em Ciéncias da Saude da Universidade Nove de Julho, Sdo
Paulo/SP, Brasil

PARANAIBA, Juliana Flavia Ferreira e Silva
Académica do curso de Ciéncias Biologicas da Universidade Federal de Goias/Campus
Jatai/GO, Brasil

PEREIRA, Kleber Fernando

Professor Doutor da Universidade Federal de Goids/Campus Jatai/GO, Brasil

Revista Cientifica Eletronica de Medicina Veterinaria € uma publicacdo semestral da Faculdade de Medicina
veterinaria e Zootecnia de Garca - FAMED/FAEF e Editora FAEF, mantidas pela Associacdo Cultural e Educacional de
Garca - ACEG. CEP: 17400-000 - Garca/SP - Tel.: (0**14) 3407-8000

www.revista.inf.br - www.editorafaef.com.br - www.faef.edu.br.



REVISTA CIENTIFICA ELETRONICA DE MEDICINA VETERINARIA - ISSN: 1679-7353

Ano Xl - Namero 20 - Janeiro de 2013 - Periddicos Semestral

RESUMO

O diafragma consiste em um musculo miotendinoso relativamente rotundo, poligéstrico,
onde o paquimero visceral compartimenta-o em porcGes toracica e abdominopélvica. A
parte carnosa é periférica e os ventres exibem fibras paralelas conduzidas do centro
tendineo. O presente estudo objetiva uma analise da composi¢do estrutural do musculo
diafragmatico de Procyon cancrivorus. O musculo diafragma de Procyon cancrivorus
consiste de uma lamina tendinea central circundada por musculos irradiantes. A ldamina
tendinea esquerda € estreita e longa e a direita € maior, oblonga. O ventre muscular
diafragmatico é carnoso e envolve todo o centro tendineo.
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ABSTRACT

The diaphragm is a muscle miotendinoso relatively unequivocal, poligastrico where
paquimero visceral compartmentalizing it into portions and abdominopélvica chest. The
fleshy part is peripheral and parallel fibers are conducted from the tendinous center. The
purpose of this study was to perform an analysis of the structural composition of the
diaphragm of Procyon cancrivorus. The diaphragm muscle of Procyon cancrivorus
consists of a central layer surrounded by muscle tendon radiant. The center is small and
tendinous indented dorsally by pillars. Muscle fibers of the costal and sternal are
directed towards the tendinous center. The tendon strip is narrow and long left and right
is larger, oblong. The diaphragmatic muscle is fleshy belly and involves the entire
tendinous center unlike.

Key words: Morphology; Diaphragma, Procyon cancrivorus

INTRODUCAO
O Procyon cancrivorus, mamifero da familia Procyonidae, agrupado na ordem
Carnivora, ¢ um animal silvestre amplamente encontrado em todos os biomas
brasileiros. No cerrado, 0 médo-pelada corre maior risco de extingdo devido a crescente
expansdo agropecuaria desmatando o seu habitat natural para fins lucrativos. Dados
relacionados ao comportamento, habitat e a morfologia externa, tém sido observado na
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literatura. O mé&o-pelada tem pélos curtos de coloragdo cinza escuro no dorso, pouco
conspicua, que vai da cabeca até o inicio da cauda com varios anéis escuros. Os olhos
sdo grandes, arredondados, destacando-se a mancha preta semelhante a uma mascara
contornada por manchas claras que a evidenciam ainda mais. As orelhas tém coloragéo
preta com bordas brancas e os membros anteriores e posteriores sdo de coloracdo
escura. As patas anteriores sdo desprovidas de pélos, o que deu origem ao nome popular
“mao-pelada”. Os dedos sdo finos e longos e 0 quadril mais alto que os membros e a
cauda baixa, conforme descreve (MAMEDE, 2006).

O nome do género Procyon, que em latim significa antecessor do cdo ou assim
como o cdo, foi nomeado pelo professor de Historia Natural aleméo, chamado Gottlieb
Storr, que propds este nome muito antes de ser conhecida a moderna teoria da evolucao
das espécies, de fato quase 30 anos antes do nascimento de seu maior expoente, Charles
Darwin (ZEVELOFF, 2002).

Apesar de algumas diferentes particularidades como postura, habilidade
manuais, caracteristicas das méos e denticdo (ZEVELOFF, 2002; PHILLIPS, 2005;
TEIXEIRA; AMBROSIO, 2006), existem estudos na literatura sobre sua morfologia,
comparada a do cédo e gato com uma gama de similaridades (BELLATINE et al., 2010;
LIMA et al.,, 2010a; LIMA et al., 2010b; PEREIRA et al., 2010a; PEREIRA et al.,
2010b; MARTUCCI et al., 2011; PEREIRA et al., 2011; BARCELOS et al., 2012).

O desenvolvimento do diafragma sobrevém de forma rapida durante a vida fetal.
Fato fundamental para o papel respiratoria e consequentemente para a sobrevida do
animal (YAMASHIRO et al., 1984). Encontrado somente nos mamiferos e considerado
o principal musculo da respiragdo (MOREIRA et al., 2007), o diafragma, segundo
Frandson (1974), Getty (1986), Evans e Lahunta (1994), Dyce et al. (1997), Schaller
(1999), Dangelo e Fattini (2002), Moreira et al. (2007), trata-se de uma lamina musculo-
tendinea que separa as cavidades toracica e abdominal. Consiste num tendao central e
numa periferia muscular. E cada metade da por¢do muscular do diafragma € dividida em
partes esternal, costal e lombar, onde estas trés partes estao inseridas no centro tendineo.

Nos mamiferos os musculos sdo compostos por fibras curtas e conicas dispostas
em fileiras perpendiculares ao eixo longitudinal dos fasciculos e possuindo
descontinuidade na arquitetura das fibras, caracteristica relevante para garantir o
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sincronismo na contragdo do musculo longo (ENGLISH; WEEKS, 1987; LOEB et al.,
1987, GAUNT; GANS, 1990, LESSA et al., 2012)

No entanto, 0 aspecto anatdmico se torna imprescindivel como cita, Dyce et al.
(1997), onde os trajetos e as caracteristicas das estruturas devem ser reconhecidos para
evitar riscos desnecessarios durante cirurgias, protocolos e no auxilio em diagnostico e
tratamento de patologias. Por analogia, supomos que 0s procionideos possam apresentar
padrdes de patologia as encontradas nos caes. Fagan e Edwards (1980) referiu que
resultados significantes encontrados em uma espécie ndo podem ser completamente
ignorados, ao se considerar outra espécie similar. Com isso realizamos uma andlise
morfologica e topografica do musculo diafragméatico de Procyon cancrivorus,

contribuindo para a anatomia e clinica cirdrgica desta espécie.

MATERIAL E METODOS

Os espécimes sdo procedentes de coleta em rodovias (mortos por acidente — BR
060) cujos critérios obedeceram ao Comité de Etica Institucional e & Lei Vigente (lei
1.153/95). Os animais foram conduzidos ao Laboratério de Anatomia Humana e
Comparativa da Universidade Federal de Goids - Campus Jatai/GO. Realizou-se a
abertura abdominal, identificando, isolando e canulando a aorta abdominal, perfundiu-se
com agua aquecida (40 °C) e injecdo de latex corado (Neoprene 450, Dupont do Brasil e
Sulvinil Corante, Glassuret S.A).

Procedeu-se a retirada do musculo diafragma seccionando-o0 junto as suas
insercBes lombares, costais e esternais, seguido de fixacdo em formaldeido (10%) e
armazenamento em cubas opacas tampadas para evitar a penetracdo da luz e a
evaporacdo do formol. Posteriormente documentando-o com uma cémara fotogréafica
Sony Cyber-shot, 8.1 megapixels. Os dados obtidos foram comparados com dados da
literatura do musculo diafragma de animais domésticos, como cdo e gato e animais
silvestres, sendo adotadas as respectivas designacdes anatdémicas, obedecendo ao

International Commitee on Veterinary Gross Anatomical Nomenclature (2005).
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RESULTADOS

A partir da dissecacdo realizada com retirada do masculo diafragma, foi
possivel observar toda a sua composicdo estrutural. Pelo fato desse musculo ser a
divisdo entre a cavidade toracica e abdominal, ele possui uma face caudal (Figura 1) e
outra face cranial (Figura 2).

Na face caudal do diafragma do mao-pelada é possivel observar os hiatos

aortico e esofagico, o forame da veia cava caudal e pouco abaixo do diafragma estdo os

rins.

Figura 1 - Demonstrando na face caudal do musculo diafragma do Procyon cancrivorus
a disposicao topografica e sua relacdo com o hiato aodrtico (*), hiato esofagico (seta),

forame da veia cava caudal (**) e a presenca dos rins direito (RD) e esquerdo (RE).

Evidenciou-se que na face cranial a porcdo muscular é constituida por partes, a
lombar (Figura 2), costal e esternal (Figura 3). Na parte lombar é possivel observar o
pilar muscular, que no caso da figura 2 é o pilar esquerdo, este pilar possui como
principal papel o de sustentar o musculo diafragma.

O diafragma € inervado pelo nervo frénico, que se insere no centro tendineo e

se distribui pela porcéo carnosa do musculo, observado na figura 2.
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Figura 2 - Face cranial lombar esquerda evidenciando o pilar muscular esquerdo (*),
um dos pilares responsaveis pela sustentacdo do musculo diafragma e a presenca do

nervo frénico (seta).

Na figura 3, das partes costal e esternal, é importante notar o direcionamento

das fibras musculares para avaliacdo da extenséo da cavidade do torax.

. S ) > e = 3 P » v e

Figura 3 - Demonstrando o direcionamento das fibras musculares (*) da parte costal e
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esternal e sua insercao no centro tendinoso (seta).

Toda a por¢do muscular do diafragma, tanto parte lombar, costal quanto
esternal, possui insercdo no centro tendinoso (Figura 4).

O centro tendineo possui as laminas tendineas esquerda e direita, sendo a
esquerda mais estreita e longa e a direita maior e oblonga (Figura 4).

Figura 4 - Face caudal demonstrando o ventre muscular, carnoso (*), situado

perifericamente e a morfologia do centro tendinoso. A lamina tendinea direita € estreita

e longa (seta D) e a esquerda é maior, oblonga (seta E).

DISCUSSAO

O musculo diafragma do Procyon cancrivorus € uma divisoria muasculo-
tendinea, que separa as cavidades tordcica e abdominal, assim como nos varios
mamiferos observados pelos autores em geral.

Segundo Getty (1986), Evans e Lahunta (1994), Dyce et al. (1997), Schaller
(1999), Konig; Liebich, (2004), Moreira et al. (2007), a parte muscular do diafragma
esta situada perifericamente com fibras que convergem radialmente sobre a aponeurose
central, o centro tendineo. Sendo este sem fixacGes 6sseas e incompletamente divididas

Revista Cientifica Eletronica de Medicina Veterinaria € uma publicacdo semestral da Faculdade de Medicina
veterinaria e Zootecnia de Garca - FAMED/FAEF e Editora FAEF, mantidas pela Associacdo Cultural e Educacional de
Garca - ACEG. CEP: 17400-000 - Garca/SP - Tel.: (0**14) 3407-8000

www.revista.inf.br - www.editorafaef.com.br - www.faef.edu.br.



REVISTA CIENTIFICA ELETRONICA DE MEDICINA VETERINARIA - ISSN: 1679-7353

Ano Xl - Namero 20 - Janeiro de 2013 - Periddicos Semestral

em trés laminas, que de acordo com Schaller (1999) é o folheto tendinoso entre as partes
esternal, costal e lombar, o que corresponde com 0s nossos achados em méo-pelada. E
segundo Evans e Lahunta (1994) o centro tendineo é em forma de V.

O centro tendionoso € o local onde se inserem 0s nervos frénicos responsaveis
pelo processo contratil do musculo. Os referidos nervos sdo em ndmero de dois que se
distribuem, apds sucessivas divisdes, a por¢do carnosa, como ressalta Miglino; Prada
(1985) em caprinos, Santiago; Pereira (1983) em equinos da raca puro sangue, Santiago;
Borelli (1990) em equinos sem raca definida, Amorim Jr (1996) em jumentos
nordestinos, Carvalho et al. (1996) em cutias (Dasyprocta agouti) e Moreira et al.
(2007) em gatos domésticos. Para Moreira et al. (2007), nos carnivoros 0s nervos
frénicos se ramificam no musculo diafragma, para o qual eles sdo a Unica inervagédo
motora, cujas fibras sensitivas sdo suplementadas por ramos emitidos pelos nervos
intercostais.

A parte muscular em carnivoros domeésticos, para Getty (1986), Popesko (1990),
Evans e Lahunta (1994), Dyce et al. (1997), Schaller (1999), Moore e Dalley (2007)
esta divida em trés partes, de acordo com suas fixacdes: lombar, costal e esternal, como
encontrado no Mao-pelada. Estudos histolégicos de Gauthier e Padykula (1966),
realizados do diafragma de diversos mamiferos, demonstraram que esta estrutura é
composta por esses tipos de fibras. A parte lombar forma dois pilares, esquerdo e
direito, desde os corpos das vértebras lombares, dispersando-se no diafragma, o pilar
direito € maior que o esquerdo. A parte costal origina-se nas costelas caudais, e suas
fibras estdo orientadas para o centro tendineo e a parte esternal é a continuacdo da parte
costal tendo sua origem da superficie dorsal do esterno cranial a cartilagem xifoide.

Imagens de microscopia de varredura, sec¢do longitudinal da face costal do
musculo diafragma, em saguis (LESSA et al., 2012), cédes e gatos (GORDON et al.,
1989; BORIEK et al., 2001; BORIEK et al., 2002) mostram uma arquitetura das fibras
de forma curta, estando as mesmas arranjadas em uma unica camada de masculo, poréem
existem diferenciagdes nos estudos conduzidos por Boriek (1998), onde constata a
presenca de uma arquitetura descontinua das fibras na parede costal em cées de raga
desconhecida.

A heterogeneidade do comprimento da fibra e refletida no padrdo de placa
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terminal de bandas, estudos, Gordon et al (1989), mostram que os fasciculos das fibras
em diafragmas de gatos sdo atravessados de duas aquatro placas musculares
distribuidas em matrizes descontinuos ao longo da largura do musculo. Um padréo
semelhante de vérias bandas foi também demonstrado no céo adulto e neonatal. No
entanto, os diafragmas de rato e coelho tiveram apenas uma Unica.

Para o Procyon cancrivorus , ndo podemos afirmar qual o comprimento da fibra
e 0 numero da placa de banda, devido ao estado de autélise que foi encontrado. Gauthier
e Padykula (1966) em seus estudos afirmam que animais de menor porte apresentam o
diafragma com fibras de menor diametro, com aspecto mais homogéneo e coloragéo
vermelha; em contrapartida, nos animais de medio porte, inclusive no homem, o
diafragma apresentou-se mais heterogéneo e com diametro das suas fibras de tamanho
intermediario, variando de 34 a 60um entre o grupo de animais de pequeno e de grande
porte.

As caracteristicas anatdbmicas, como a simetria dos fasciculos musculares,
observadas no diafragma de outros mamiferos de pequeno porte sdo similares em
animais de laboratério, o gambé-de-orelha-branca (AMORIM JUNIOR et al., 1993),
coelho e o sagui-de-tufobranco (POMPEU et al., 1992; AMORIM JUNIOR et al., 1993,
LESSAet al., 2012).

Segundo as medidas fornecidas por Fonseca et al. (1996), a classificagdo de uma
espécime quanto ao porte é estipulada onde as espécies de pequeno porte correspondem
a individuos com peso médio dos adultos inferior a 1 kg e de médio porte a individuos
com peso médio dos adultos entre 1 e 10 kg. Com isso consideramos o Procyon como
um animal de médio porte.

O mausculo diafragma apresenta ainda trés orificios, o hiato adrtico e esofagico,
por onde passam respectivamente a artéria aorta e o es6fago, e o forame da veia cava,
local por onde passa a veia cava. Dados apontados por Getty (1986), Evans; Lahunta
(1994), Dyce et al. (1997) e Schaller (1999), mostram que o hiato adrtico € uma abertura
entre os tenddes dos pilares, junto aos corpos vertebrais, sendo um corredor dorsal para
a aorta, a veia azigos e o ducto toracico. Entretanto, o hiato esofagico é apontado como
uma abertura na parte cranio ventral do pilar que conduz o es6fago, 0s troncos nervosos
vagais e 0s vasos esofagicos. O forame da veia cava é uma abertura para a passagem da
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veia cava caudal e localiza-se na juncdo das partes tendineas e muscular do lado direito
do diafragma. Todas estas estruturas foram observadas nas espécimes analisadas.

A anatomia € a ciéncia que trata das formas, e apresenta como foco o estudo da
estrutura, da forma, da posicéo e da coordenacéo funcional das partes do corpo animal,
sendo parte complementar da morfologia (KONIG; LIEBICH, 2004). E no caso da
comparacao e descri¢do destas estruturas, com vistas a estabelecer os seus critérios de
classificacdo, tem-se a chamada anatomia comparada. E é devido a mesma que tem sido
possivel demonstrar a inter-relacdo filogenética de varios grupos de animais, elucidando
também diversas caracteristicas estruturais (ELLENPORT, 1981).

CONCLUSAO

O levantamento das caracteristicas anatdbmicas e morfoldgicas de diferentes
espécies, comparando com animais domésticos e outros silvestres encontrados na
literatura, traz grande contribuicdo em procedimentos cirargicos, identificagdo de
patologias e no aumento do acervo da literatura sobre espécies silvestre o que vem
auxiliar no manejo.

Mais estudos sobre o comprimento das fibras do diafragma, heterogeneidade e
namero das placas de banda em analogia ao porte do animal devem ser realizados, pois
as propriedades mecanicas do diafragma sdo determinadas a partir da arquitetura e
do conjuntivo tecidual em torno das fibras musculares, tendo esta arquitetura uma
significativa relacdo da capacidade muscular sobre a funcdo de contracdo, velocidade e
forca.

A analise muscular especifica é importante ao contribuir na discriminacéo de
espécies e na descoberta de peculiaridades que podem nos remeter a determinados
taxons, logo, contribuindo para a anatomia, taxonomia, morfologia, e demais areas

correlatas.
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