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RESUMO

TOLEDO, Karen dos Santos. Variacao morfolégica do plexo braquial em quatro espécies de
morcegos filostomideos (Chiroptera, Phyllostomidae). 2021. 56p. Dissertacdo (Mestrado em
Biologia Animal). Instituto de Ciéncias Bioldgicas e da Satide, Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro, Seropédica, RJ. 2021.

Apesar das marcantes modificagdes morfoldgicas sofridas pelos membros toracicos dos morcegos,
informacdes acerca do plexo braquial desse grupo ainda sdao escassas. Esse trabalho teve como
objetivo descrever a origem, composi¢do e distribuicdo dessa rede nervosa em quatro
representantes da familia Phyllostomidae. Para tal, foram dissecados ambos os antimeros de seis
Artibeus lituratus, cinco Desmodus rotundus, sete Glossophaga soricina e cinco Phyllostomus
hastatus, todos machos adultos oriundos da Cole¢do Adriano Lucio Peracchi (UFRRJ). Apos a
exposicao completa da rede nervosa, constatei que o plexo braquial de D. rotundus e P. hastatus
forma-se a partir das mesmas raizes (C5 a T1), enquanto o quarto nervo espinhal cervical e o
segundo nervo espinhal toracico encontram-se presentes em G. soricina (C4 a T1) e A. lituratus
(C5 a T2), respectivamente. Houve variacdo intraespecifica e assimetria tanto na origem quanto
nas combinagdes dos segmentos nervosos para a formagao dos nervos, mas a distribuicdo para os
musculos-alvo e patdgios mostrou-se mais conservada. Os dados aqui apresentados suportam a
presenca de dois padrdes de distribuicao dos nervos para os musculos em Chiroptera, e a inervagao
das membranas parece ser explicada pela embriogénese. Embora o plexo braquial dos
filostomideos seja similar ao dos demais Laurasiatheria terrestres, aspectos identificados nesses
morcegos, ¢ que parecem ser exclusivos da ordem, podem estar relacionados a caracteristicas
anatomicas dos membros toracicos funcionalmente ligadas ao voo.

Palavras-chave: Asas. Musculos. Nervos. Sistema Nervoso Periférico. Quirdpteros Neotropicais.
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ABSTRACT

TOLEDO, Karen dos Santos. Morphological variation of the brachial plexus in four species of
phyllostomid bats (Chiroptera, Phyllostomidae). 2021. 56p. Dissertation (Master Science in
Animal Biology). Instituto de Ciéncias Bioldgicas e da Satide, Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro, Seropédica, RJ. 2021.

Despite the remarkable morphological modifications that occurred in the thoracic limbs of bats,
information about the brachial plexus in this group is still scarce. This study aimed to describe the
origin, composition, and distribution of these peripherical nerves in four species of
Phyllostomidae. Both antimers of six Artibeus lituratus, five Desmodus rotundus, seven
Glossophaga soricina, and five Phyllostomus hastatus—all males, adults, and from the Adriano
Lucio Peracchi Collection (UFRRJ)—were dissected. After complete exposure of the structure, I
found that the brachial plexus of D. rotundus and P. hastatus are formed by the same roots (C5 —
T1), while the fourth cervical spinal nerve and the second thoracic spinal nerve are present in G.
soricina (C4 — T1) and A. lituratus (C5 — T2), respectively. There was intraspecific variation e
asymmetry both in the origin of the structure and in the combinations of the nerve segments for
forming the terminal branches. Still, the distribution to the target muscles and patagium was more
conserved. Data presented here support the presence of two distribution patterns of the nerves to
the muscles in Chiroptera, and the innervation of the membranes seems to be explained by
embryogenesis. Although the phyllostomid bats brachial plexus is similar to that of other terrestrial
Laurasiatheria, aspects identified in these bats and apparently unique to Chiroptera, may be related
to anatomical changes in the thoracic limbs functionally liked to flight.

Keywords: Wings. Muscles. Nerves. Peripherical Nervous System. Neotropical Chiropterans.
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1. INTRODUCAO

O sistema nervoso dos vertebrados ¢ dividido em sistema nervoso central,
representado pelo encéfalo e medula espinhal, e sistema nervoso periférico, que inclui
nervos periféricos ligados aos tecidos somaticos e viscerais (BUTLER; HODOS, 2005).
Anatomicamente, os nervos periféricos podem ser subdivididos em cranianos e espinhais,
carregando informagdes aferentes (sensitivas) ou eferentes (motoras). Esses nervos
podem, ainda, estar organizados em redes ¢ anastomoses de varios ramos nervosos,
constituindo os plexos neurais (MARTINEZ-PEREIRA; ZANCAN, 2015).

O plexo braquial ¢ um conjunto de nervos somaticos, composto pelos ultimos
nervos espinhais cervicais e primeiros nervos espinhais toracicos (MILLER, 1934;
MARTINEZ-PEREIRA; ZANCAN, 2015). Os nervos espinhais ddo origem as raizes
nervosas (radices plexus) do plexo braquial, que se intercomunicam e se unem para a
formagao de troncos nervosos (trunci plexus). Esses, por sua vez, emitem ramos
(“divisdes”) que se unem formando corddes nervosos, dos quais se constituem os nervos
(nervi) periféricos, dirigindo-se para as extremidades dos membros toracicos e do tronco
(MILLER, 1934; DIDIO, 1970). Nos tetrapodes, a principal fonte de integra¢do neural
para o membro toracico € o plexo braquial (SCHEARER, 2019), que tem sua
complexidade relacionada a anatomia desse membro, incluindo a musculatura, e aos
respectivos modos de locomogao das espécies (MILLER, 1934).

Devido a sua importancia para a locomocao, a morfologia do plexo braquial tem
sido estudada em diversas ordens de mamiferos, como Monotremata (MILLER, 1934;
KOIZUMI; SAKAI 1997), Diprotodontia (MILLER, 1934), Didelphimorphia (ALVES
et al.,, 2016; CHITOLINA et al., 2017), Xenarthra (CRUZ et al., 2012), Cingulata
(FERNANDES et al., 2015), Perissodactyla (GHOSHAL, 1982c; BACKUS;
SOLOUNIAS; MIHLBACHLER, 2016), Artiodactyla (SCHULTE; SMITH, 1918;
STICKLER, 1978; GHOSHAL, 1982a,b; SOLOUNIAS, 1999; MOURA et al., 2007;
ENDO et al.,, 2009; SEKIYA et al., 2011; YOSHITOMI et al., 2011), Carnivora
(GHOSHAL, 1982d; YOSHITOMI; KAWASHIMA; SASAKI, 2004; SOUZA et al.,
2010; PINHEIRO et al., 2013; CHAGAS et al., 2014; SOUZA-JUNIOR et al., 2014;
DEMIRASLAN; AYKUT; OZGEL, 2015; BACKUS; SOLOUNIAS; MIHLBACHLER,
2016), Pholidota (KAWASHIMA et al., 2015), Rodentia (FIORETO et al., 2003; CEVIK-
DEMIRKAN et al., 2007; GAMBA et al., 2007; SCAVONE, et al., 2008; ANGELICA-
ALMEIDA et al., 2013; ARAUJO-JUNIOR et al., 2016; BARTON et al., 2016),
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Lagomorpha (MOHIUDDIN et al., 2011), Dermoptera (LECHE, 1886; KAWASHIMA et
al., 2012) e Primates (KERR, 1918; MILLER, 1934; RIBEIRO et al., 2005; CRUZ et al.,
2010; ARAUJO et al., 2012; SANTOS-SOUSA et al., 2016).

Morcegos constituem o unico grupo de mamiferos com voo verdadeiro,
apresentando mudangas morfologicas marcantes associadas e esse modo de locomogao
(e.g., presenca de patagios e modificacdes nos ossos e musculos, PANYUTINA;
KORZUN; KUZNETSOV, 2015). Os mesmos musculos que fornecem suporte para andar
ou correr em outros mamiferos, atuam no voo (NEUWEILER, 2000), durante as fases de
descida (descendente) e subida (ascendente) do batimento das asas, sendo categorizados
como bifuncionais (HERMANSON; ALTENBACH, 1985). Além disso, os patagios sdo
recobertos por mindsculos pelos que auxiliam no controle da velocidade e dire¢ao de voo
(CHADHA et al., 2011; (HEDENSTROM; JOHANSSON, 2015) STERBING-
D’ANGELO et al., 2011; 2017). Morcegos se destacam, ainda, por representar a segunda
maior ordem de mamiferos (FENTON; SIMMONS, 2015), mas pouco se conhece sobre
a morfologia do plexo braquial e sua contribui¢do nesses animais. Miiller (1904) e Tokita
et al. (2012) reportaram as raizes do plexo braquial em Miniopterus fuliginosus Hodgson,
1835 e Pteropus edulis E. Geoffroy, 1810, respectivamente, enquanto Agarwal (1956)
descreveu, além das origens, os nervos resultantes em Pteropus giganteus (Briinnich,
1782). Vaughan (1959) citou os nervos destinados a cada muasculo em Eumops perotis
(Schinz, 1821), Myotis velifer (J. A. Allen, 1890) e Macrotus californicus Baird, 1858 e
Aoyama et al. (2019; 2020) apresentaram origem e distribuicdo dos nervos que supriram
apenas as membranas das asas de Rhinolophus cornutus Temminck, 1835 e M.
fuliginosus.Vaughan (1959) citou os nervos destinados a cada musculo em Eumops
perotis (Schinz, 1821), Myotis velifer (J. A. Allen, 1890) e Macrotus californicus Baird,
1858.

Dentre as nove familias de morcegos que ocorrem no Brasil, Phyllostomidae ¢ a
mais diversificada, incluindo mais da metade das 181 espécies registradas no pais
(PERACCHI et al., 2007; GARBINO et al., 2020). Além de apresentar comunidades ricas
em espécies (STOMER, 2005; STEVENS, 2014;), essa familia se destaca pela
diversidade de habitos alimentares (insetivoria, frugivoria, nectarivoria, carnivoria e
hematofagia) (FREEMAN, 2000), com representantes em pelo menos 6 das 10 guildas
ecologicas descritas para os morcegos neotropicais (MARINELLO; BERNARD, 2014).

Essa classificacdo considera, além da dieta, habitat e modo de forrageio das espécies,
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ambos estreitamente relacionados a morfologia de suas asas ( NORBERG; RAYNER,
1987; MARINELLO; BERNARD, 2014). Filostomideos representam, portanto, um bom
modelo para o aprofundamento dos estudos no sistema nervoso em Chiroptera, abrindo
perspectivas para o entendimento da relacdo entre esse sistema e caracteristicas
morfoldgicas e ecoldgicas que marcaram a evolugao do grupo (SIMMONS; CONWAY,
2003). No presente trabalho, descrevo detalhadamente a origem, composicdo e
distribuicao do plexo braquial para os musculos e membranas das asas em quatro espécies
de diferentes subfamilias de Phyllostomidae (Stenodermatinae, Desmodontinae,
Glossophaginae e Phyllostominae), incluindo a apresentagdo de variabilidade

intraespecifica e assimetrias.

12



2. MATERIAIS E METODOS

Para a investigacdo do plexo braquial em filostomideos, dissequei os dois
antimeros (lados direto e esquerdo) de 23 machos adultos (n=46) conservados em via
umida (fixados em formol 10% e mantidos em alcool 70%) e depositados na Colegao
Adriano Lucio Peracchi (ALP), do Laboratério de Mastozoologia da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro. Os respectivos nimeros de cole¢ao dos espécimes
representantes sdo os seguintes: Artibeus lituratus (Olfers, 1818) (n=12) (ALP 11057;
11060; 11061; 11062; 11063 e 11064) Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810) (n=10)
(ALP 1796, 1797, 1799, 11058 e 11059); Glossophaga soricina (Pallas, 1766) (n=14)
(ALP 329, 331, 332, 333, 614, 616 € 617) e Phyllostomus hastatus (Pallas, 1767) (n=10)
(ALP 3265, 3614, 4319, 05101, 9497). Na nomenclatura e na sistematica aqui adotadas
para Chiroptera, segui Amador et al (2018), enquanto para os demais mamiferos utilizei
Upham, Esselstyn e Jetz (2019).

Cada espécime teve seus membros toracicos amarrados distalmente, o que os
manteve de asas abertas durante todo o procedimento. Com o uso de bisturi n° 3 com
lamina n° 10, realizei uma incisao mediana da base do pescoco até a regido do diafragma,
seguido pela remocdo da pele do abddmen e dos membros toracicos. Os musculos foram
separados fazendo incisdes na regido de insercdo destes, o torax aberto com auxilio de
pinga para disseccao sem dente e alicate de corte de unha e removendo as visceras da
regido. Com a pinga histologica, removi o tecido adiposo da regido dos nervos, expondo
parcialmente as raizes (radices plexus), troncos (trunci plexus) e corddes do plexo em
estudo. A rota dos nervos (nervi) até a musculatura foi devidamente seguida, permitindo
a descricao da distribuicao dos mesmos. Ainda utilizando a pinga histologica, as por¢des
dorsal e ventral das membranas das asas foram separadas delicadamente, a fim de
visualizar a distribuicdo dos nervos para essa regido. Adotei a nomenclatura da Nomina
Anatomica Veterinaria INTERNATIONAL COMMITTEE ON VETERINARY GROSS
ANATOMICAL NOMENCLATURE, 2017) e utilizei Vaughan e Bateman (1970) e
Panyutina, Korzun e Kuznetsov (2015) como referéncia para auxilio no reconhecimento
dos musculos de Chiroptera. Para identifica¢do das partes do plexo braquial, utilizei as
delimita¢Ges propostas por DiDio (1970) para humanos (Figura 1), porém, diferente do
autor, considerei como troncos apenas aquelas estruturas cuja formacao se deu pela unido

de duas ou mais raizes a fim de padronizar o conceito.
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Figura 1. Representagao esquematica do plexo braquial em morcegos.

Apds as dissecgdes, considerei as origens do plexo braquial, bem como as
combinagdes para os troncos € nervos mais encontradas como padrdes. Considerei as
origens do plexo braquial e as composicdes de origem dos troncos nervosos € dos nervos
resultantes (i.e., combinagdes de raizes que os formam) com frequéncia relativa < 30%
como variagdes. Descrevi as variagdes presentes em cada antimero separadamente, a fim
de facilitar a visualizagdo, e considerei as variantes presentes em apenas um antimero
como assimetrias. Apresento os resultados sob diferentes perspectivas, levando em conta
o total de (1) espécimes de filostomideos (n=23); (2) antimeros amostrados (n=46); (3)
individuos de cada espécie; (4) antimeros de cada espécie; (5) nervos em toda amostra;
(6) nervos em cada espécie e (7) nervos em cada individuo (n=16 por antimero). E
importante ressaltar que um dos espécimes de A. lituratus apresentou menor grau de
conservagao dos troncos, corddes e nervos do plexo braquial, impedindo que os dados
dessas regides fossem seguramente computados, diferentemente das raizes contribuintes,
cuja preservagdo permitiu segura observagdo. Dessa forma, para essa espécie, dados de
troncos e nervos basearam-se em cinco individuos.

Para calcular o percentual de contribuicdo de cada raiz para plexo braquial da

, . eqe . , tc . ’
espécie, utilizei a férmula C = MX 100,onde, considerando ambos os antimeros de
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cada individuo, tcé total de nervos cuja raiz participou, tN¢ o total de nervos da amostra
e bN¢ o total de nervos rompidos da amostra. Para evitar ruidos nos resultados, optei por
desconsiderar nervos rompidos e seus respectivos pares, mesmo que intactos, nos
espécimes. Adicionalmente, em caso de instabilidade na preseng¢a da raiz no plexo
braquial, considerei apenas os espécimes cuja raiz esteve presente nos dois antimeros.
As assimetrias foram estudadas em trés niveis: (1) assimetria na presenga da raiz
no plexo braquial; (2) assimetria na contribuicdo das raizes presentes para 0s nervos
resultantes; e (3) assimetria na origem dos nervos resultantes. Para determinar qual
antimero foi assimétrico, considerei aquele cujo nervo apresentou variagao desviante da
composi¢ao mais observada para a espécie (Tabela 2). Quando a causa da assimetria foi
a emissao de um ramo diferente, a conceituei como assimetria por contribui¢do positiva,
enquanto nos casos de auséncia de um ramo, considerei como assimetria por contribui¢do
negativa. Calculei as assimetrias na contribui¢do de cada raiz desconsiderando aquelas

raizes cuja presenga no plexo braquial foi assimétrica. Para isso, usei a formula A =

(mt_—abn)X 100,0onde, levando em conta ambos os antimeros da amostra, taé o total de

assimetrias e, considerando apenas um antimero, tné o total de nervos e bno nimero de
nervos rompidos.

Por fim, utilizei o software R (https://www.R-project.org/) para a construgao dos
graficos, nos quais os percentuais foram arredondados para melhor visualizagdo. As
macrofotografias foram feitas em uma lupa Leica EZ4 D, com o auxilio do software Leica
Application Suite EZ, ¢ em uma camera Nikon D5200, com uma lente close-up +1
acoplada a objetiva zoom Nikkor 18-55 mm. O tratamento e a legenda das fotografias
foram feitos com o software Adobe Photoshop CC. As representacdes esquematicas do
plexo braquial, bem como do padrdo de distribuicdo dos nervos para as asas foram

preparadas com o auxilio do software CorelDraw X8 Suite.
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3. RESULTADOS
3.1. Origem do plexo braquial

O plexo braquial das espécies de filostomideos aqui estudadas teve contribuicio
entre o quarto nervo espinhal cervical (C4) e o segundo nervo espinhal toracico (T2),
variando em localiza¢do e nimero de segmentos nervosos de acordo com a espécie. As
raizes se uniram na borda lateral da primeira costela, formando dois troncos: truncus
cranialis e truncus caudalis.

Em 64,29% (n=9) dos antimeros de G. soricina analisados, o plexo braquial
originou-se da unido entre os cinco ultimos nervos espinhais cervicais (C4, C5, C6, C7 e
C8) e o primeiro nervo espinhal toracico (T1) (Figura 2A), enquanto 35,71% (n=5) se
diferenciaram por ndo apresentar a participagdo de C4 (Figura 2B). A instabilidade da
presenga dessa raiz resultou numa variagdo no truncus cranialis, aqui tratada como o

padrao da espécie e descrito como “C5, C6 e C7 com presenga ou auséncia de C4” (Tabela

).

Tabela 1. Combinacao de raizes para a formagdo dos trunci cranialis € caudalis em Artibeus
lituratus (A1), Desmodus rotundus (Dr), Glossophaga soricina (Gs) € Phyllostomus hastatus (Ph).
Os parénteses indicam que as raizes podem ou ndo estar presentes.

N° de raizes

Troncos nervosos Origem

o 3—4 (C4) C5-C7
Truncus cranialis
3 3 3 C5-C7
2 2 2 C8, Tl
Truncus caudalis
2 T1 (C8 ou T2)

Em A. lituratus, o plexo braquial formou-se pela unido dos ultimos quatro nervos
espinhais cervicais (C5, C6, C7 e C8), bem como pelos dois primeiros nervos espinhais
toracicos (T1 e T2) em 66,67% (n=8) dos antimeros (Figura 3A) e em 33,33% (n=4) dos
plexos braquiais, a segunda raiz tordcica (T2) ndo esteve presente (Figura 3B). Pode-se
observar que, diferente de C4, a participagdo de T2 reorganizou o tronco caudal, isolando
a raiz C8, resultando numa variagdo do truncus caudalis aqui referida como o padrio de
A. lituratus: “T1 junto a C8 ou a T2” (Tabela 1).

Em contrapartida, D. rotundus e P. hastatus tiveram as mesmas origens de plexos
braquiais e, consequentemente, mesma formagao de seus troncos nervosos (Tabela 1).

Nesses filostomideos, essa rede nervosa foi formada pelos quatro ultimos nervos
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espinhais cervicais (C5, C6, C7 e C8) e pelo primeiro nervo espinhal toracico (T1) em

todos (100%, n=10) os antimeros dissecados de cada espécie (Figuras 4 e 5).

Figura 2. Vista ventral das origens do plexo braquial em Glossophaga soricina. A — plexo
braquial com formagdo de C4 a T1; B — plexo braquial com formagdo de C5 a T1. C4 — quarto
nervo espinhal cervical; C5 — quinto nervo espinhal cervical; C6 — sexto nervo espinhal cervical;
C7 — sétimo nervo espinhal cervical; C8 — oitavo nervo espinhal cevical; T1 — primeiro nervo
espinhal toracico; 0 — truncus cranialis; m — truncus caudalis. Escala: 1 mm.
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Figura 3. Vista ventral das origens do plexo braquial em Artibeus lituratus. A — plexo braquial
com formacgdo de C5 a T2; B — plexo braquial com formagdo de C5 a T1. T2 — Segundo nervo
espinhal toracico. Para outras abreviacdes e simbolos, ver Figura 2. Escala: 1 mm.
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Figura 4. Vista ventral da origem do plexo braquial em Desmodus rotundus com formagao de
C5 aT1. Para abreviagdes e simbolos, ver Figura 2. Escala: 1 mm.

Figura 5. Vista ventral da origem do plexo braquial em Phyllostomus hastatus com formagao de
C5 aT1. Para abreviagdes e simbolos, ver Figura 2. Escala: 1 mm.
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Em relagdo a contribui¢do das raizes para a construgdo do plexo braquial desses
quatro filostomideos, houve maior frequéncia da participacao de C6, seguido por C7 e
C5, cuja ordem de importancia variou entre as espécies (Figura 6). Em 4. lituratus e D.
rotundus, o sétimo nervo espinhal cervical (C7) foi o segundo com mais contribuicio (68
e 71%, respectivamente), enquanto em G. soricina essa condi¢do foi observada em C5

(68%) e em P. hastatus ambas, C7 e C5, contribuiram igualmente (66%).

Figura 6. Frequéncia relativa de contribui¢do das raizes do plexo braquial para os nervos em
Artibeus lituratus (n=154), Desmodus rotundus (n=126), Glossophaga soricina (n=204) e
Phyllostomus hastatus (n=154). Para obtencdo da porcentagem de C4 e T2, foram considerados
nervos apenas de espécimes cuja participagdo das raizes foi observada de maneira simétrica: G.
soricina (n=74); T2 — Artibeus lituratus (n=90).

3.2. Origem e distribui¢io dos nervos resultantes

Em todas as espécies, os troncos nervosos ramificaram-se em divisdes ventrais e
dorsais, originando o cordao lateral a partir do truncus cranialis € o cordao medial a partir
do truncus caudalis. O cordao dorsal foi formado pela anastomose das divisdes dorsais
de ambos os troncos. Esses corddes, tanto separadamente quanto combinados entre si,
formaram os seguintes nervos: nervus subclavius; nervi subescapulares; nervus
musculocutaneus; nervus cutaneus antebrachii caudalis; nervus axillaris, nervus
pectoralis cranialis; nervus pectoralis caudalis; nervus thoracodorsalis; nervus

thoracicus lateralis; nervus radialis; nervus medianus; € nervus ulnaris. Como nervos
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ndo oriundos dos corddes nervosos, observamos 0s nervus suprascapularis, nervus

dorsalis scapulae e nervus thoracicus longus. As origens dos nervos resultantes mais

observadas estdo expressas na Tabela 2, e as representa¢des esquematicas ilustradas nas

Figuras 7 e 8.

Tabela 2. Origem e numero de raizes contribuintes dos nervos resultantes do plexo braquial em
Artibeus lituratus (Al), Desmodus rotundus (Dr), Glossophaga soricina (Gs) e Phyllostomus
hastatus (Ph). Na coluna “Origem”, os parénteses indicam que as raizes podem ou ndo estar

presentes.
N° de raizes .
Nervos 1 Dr Gs oh Origem
Dorsalis scapulae 2 2 2 2 C5, C6
Thoracicus longus 2 2 2 2 Co, C7
5-6 (C4) C5-T1
Thoracodorsalis 5 5 C5-T1
5—6 C5-T1 (T2)
5-6 (C4) C5-T1
. 5 5 C5-T1
Radialis 6 C5-T1 (T2)
5-6 (C4) C5-T1
. - 3—4 (C4) C5-C7
Pectoralis cranialis 3 3 3 C5—C7
. . 3 3 3 C7-T1
Pectoralis caudalis 3 C7—T1 ou C8=T2
.. . 2 2 2 C8, Tl
Cutaneus antebrachii caudalis > TI(C8 ouT2)
. . 2 2 2 C8, Tl
Thoracicus lateralis > T1(C8 ouT2)
34 (C4) C5-C7
Subscapulares (2) 3 3 3 C5—C7
Suprascapularis 34 (€4 €5, €6
prascaputart 2 2 2 C5, C6
. 34 (C4) C5-C7
Subclavius 3 3 3 C5—C7
34 (C4) C5-C7
Musculocutaneus 3 3 3 C5—C7
. 2 2 2 C8, Tl
Ulnaris 2 T1 (C8 ou T2)
L 3—4 (C4) C5-C7
Axillaris 3 3 3 C5—C7
3—4 (C4) C5-C7
. 5 C5-T1
Medianus 3-5 C5—C7 (C8, T1)
5—6 C5-T1 (T2)
Média de raizes por nervo: 3-3,2 3 2,9-3,5 2,9-3
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Figura 7. Representagdo esquematica da morfologia mais observada do plexo braquial em
Artibeus lituratus (A) e Desmodus rotundus (B). Para abreviac¢Ges das raizes, ver Figura 2. Nds —
nervus dorsalis scapulae; Nsup — nervus suprascapularis; Nsbc — nervus subclavius; Nper —
nervus pectoralis cranialis; Nmu — nervus musculocutaneus; Nme — nervus medianus; Nsub —
nervus subscapularis; Nax — nervus axillaris; Npcd — nervus pectoralis caudalis; Nra — nervus
radialis; Nted — nervus thoracodorsalis; Nul — nervus ulnaris; Ncac — nervus cutaneus
antebrachii caudalis; Ntla — nervus thoracicus lateralis; Ntlo — nervus thoracicus longus; Msub
— musculus subscapularis; Mtm — musculus teres major; * - nivel da borda lateral da primeira
costela.

22



Figura 8. Representagdo esquematica da morfologia mais observada do plexo braquial em
Glossophaga soricina (A) e Phyllostomus hastatus (B). Para abreviagdes, ver Figuras 2 ¢ 6.
Escala: 1 mm.

A relagdo musculo suprido e nervo foi idéntica em todas as espécies € 0 mesmo
foi observado para a inervacdo da asa. Os nervi pectorales inervaram diferentes por¢des
do musculus pectoralis. O n. pectoralis cranialis emitiu ramos para a maior parte do m.
pectoralis, enquanto os ramos do n. pectoralis caudalis inervaram a por¢ao caudal do
musculo e o m. pectoralis abdominalis. Logo abaixo do musculo peitoral, encontrou-se o

m. subclavius, inervado pelo n. subclavius na regido da fossa supraclavicular.
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Com excecao de um antimero de D. rotundus ¢ em P. hastatus, os nn. thoracicus
lateralis e cutaneus antebrachii caudalis se formaram a partir da divisdo do cordao medial
no nivel do m. serratus ventralis thoracicus. O primeiro nervo dirigiu-se caudalmente
para a pele lateral do térax, enquanto o segundo seguiu em dire¢do a face medial do braco,
recebendo contribui¢ao do n. ulnaris na fossa axilar. O n. cutaneus antebrachii caudalis
emitiu ramos para a pele do brago e, proximo a inser¢do dos mm. triceps brachii caput
lateralis e caput longus, emitiu ramos para o plagiopatagio (Figuras 9 e 13). Um ramo
mais calibroso seguiu para o antebraco, adentrando a mesma membrana ap6s o olecrano,

inervando a regiao.

Figura 9. Vista ventral da distribuicdo do nervus cutaneus antebrachii caudalis (Ncac) em (A)
Artibeus lituratus, (B) Desmodus rotundus, (C) Glossophaga soricina e (D) Phyllostomus
hastatus. Plap — plagiopatagio; Mfcu — musculus flexoris carpi ulnaris; Mpl — musculus palmaris
longus; seta — ramificagdes. Escala: 1 mm.

As por¢des do m. serratus foram supridas por dois nervos distintos, sendo
nomeados de acordo com o musculo suprido (Figura 10). O n. dorsalis scapulae seguiu

para o dorso, rente ao m. serratus ventralis cervicis proprius, inervando, no caminho, a
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regido proximal desse musculo e do m. serratus ventralis cervicis costalis. O n. thoracicus

longus seguiu em dire¢do a caixa tordcica, inervando o m. serratus ventralis thoracicus.

Figura 10. Vista ventral da origem dos nervi dorsalis scapulae (Nds) e thoracicus longus (Ntlo)
em (A) Artibeus lituratus, (B) Desmodus rotundus, (C) Glossophaga soricina e (D) Phyllostomus
hastatus. Msc — musculus serratus ventralis cervicis costalis. Escala: 1 mm.

O n. suprascapularis desceu rente ao m. serratus ventralis cervicis e atravessou
proximo ao processo coracoide para o dorso do animal, onde inervou os mm.
supraspinatus € infraspinatus.

Foi possivel observar dois nervi subscapulares, ambos surgindo ap6s a regiao da
borda lateral da primeira costela. Esses nervos, entretanto, inervaram locais diferentes do
musculus subscapularis: o primeiro supriu a regido cranial e proximal do musculo,
enquanto o segundo inervou a regido caudal e proximal. Adicionalmente, dentre as
ramificacdes emitidas por esses nervos, algumas se inseriram entre o musculo em questao
e o0 m. serratus ventralis thoracicus.

O m. subscapularis também foi suprido por um fino ramo do »n. axillaris. Esse

nervo emitiu outro ramo para o m. teres major, antes de se inserir entre esses dois
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musculos, atravessando-os dorsalmente. No dorso, inervou os mm. clavodeltoideus,
acromiodeltoideus e spinodeltoideus e emitiu ramificacdes para a pele da regiao.

O n. radialis acompanhou o n. medianus até alcancar os mm. triceps, onde se
dividiu em dois ramos. O primeiro deles emitiu diversos ramos a caput longus, enquanto
o segundo emitiu ramos a caput lateralis, atravessando para a face dorsal do brago. Ja no
dorso, o n. radialis emergiu entre o ultimo musculo e o umero, seguindo em dire¢ao ao
antebraco. Préoximo a origem do m. brachioradialis, esse nervo emitiu seus ramos para o
propatagio (Figura 11) e para o antebraco, nesse Ultimo caso através de dois ramos
calibrosos. O primeiro ramo emitiu finas ramificagdes para essa membrana por quase todo
seu trajeto em destino aos digitos, onde inervou a regido dorsal do polegar e, ao se juntar
com os nn. medianus € ulnaris, inervou a pele sobre o segundo digito (Figuras 12 e 13).
O segundo ramo seguiu entre o m. extensor carpi radialis longus e a insercdo do m.
brachioradialis, inervando o primeiro musculo e dividindo-se em dois ramos, cujos
destinos foram os mm. supinator, extensor digitorum communis, extensor digiti quinti
proprius e extensor carpi ulnaris.

Originando-se do mesmo corddo que o n. radialis, o n. thoracodorsalis foi
responsavel pela inervacdo do m. latissimus dorsi, emitindo ramos em duas regides
diferentes do musculo. O primeiro ramo inervou a por¢do proxima a divisdo entre os mm.
teres major € serratus ventralis thoracicus, enquanto o segundo foi para a por¢do entre
os mm. latissimus dorsi e serratus ventralis thoracicus.

O n. musculocutaneus seguiu em dire¢do ao brago, emitindo um ramo ao m.
coracobrachialis. Outro ramo, mais calibroso, atingiu o m. biceps brachii, inserindo-se
entre as caput glenoidalis e caput coracoideus do referido musculo e fornecendo
ramificacdes para ambas as cabecas.

O n. medianus seguiu rente ao m. coracobrachialis até alcangar o m. brachialis,
emitindo ramos finos para esse ultimo musculo. Ja no antebrago, atravessou entre o m.
pronator teres € a inser¢ao do m. biceps brachii caput coracoideus, dividindo-se em
diversos ramos no nivel do olecrano. Inervou o m. brachioradialis, o m. pronator teres €
o m. flexor carpi radialis e, através de outro ramo, seguiu o ultimo musculo e m. palmaris
longus, recebendo contribuicdo do nervus ulnaris. Um ramo fino seguiu por sobre o m.
palmaris longus, emitindo uma ramificagdo para o m. flexor digitorum profundus

enquanto seguiu em direcdo aos digitos.
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Figura 11. Vista ventral da distribuicao do nervus radialis (Nra) no antebraco em (A) Artibeus
lituratus, (B) Desmodus rotundus, (C) Glossophaga soricina e (D) Phyllostomus hastatus. Ppa —
membrana propatdagio; Mecr — musculus extensor carpi radialis; Mpt — musculus pronator teres;
Nme — nervus medianus; seta — ramificacdes para o propatagio. Escala: 1 mm.

Recebendo uma pequena contribui¢do do n. radialis na altura da por¢ao distal do
m. subscapularis, o n. ulnaris seguiu rente ao imero até a regido do olecrano, onde
percorreu entre os mm. palmaris longus e flexor carpi ulnaris, emitindo ramos para esses
musculos. Nesse local, o nervo encontrou um ramo do n. medianus e seguiu distalmente
o antebrago, direcionando ramos ao mm. extensor carpi ulnaris e flexor digitorum
profundus. Proximo ao processus styloideus do osso radial, o ramo com fibras dos dois
nervos (n. medianus e n. ulnaris) se separou em um ramo ventral e outro caudal para
inervar as duas camadas das membranas entre os digitos. Esses emitiram suas
ramificagdes até os musculos abdutores e flexores dos digitos, plagiopatagio (proximo ao

quinto digito) e dactilopatagio (Figura 12 e 13).
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Figura 12. Vista ventral da distribuicdo dos nervi medianus, ulnaris e radialis para os
plagiopatagio e dactilopatagio em (A) Artibeus lituratus, (B) Desmodus rotundus, (C)
Glossophaga soricina e (D) Phyllostomus hastatus. Nmu — ramo oriundo da unido entre os nervi
medianus € ulnaris; Nmur — ramo oriundo da anastomose entre os nervi medianus, ulnaris €
radialis. Escala: 1 mm.
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Figura 13. Representacdo esquematica da distribuicdo dos nervi radialis (Nra), cutaneus
antebrachii caudalis (Ncac), medianus e ulnaris para a asa em Artibeus lituratus, Desmodus
rotundus, Glossophaga soricina e Phyllostomus hastatus. Nmu — ramo oriundo da unido entre os
nervi medianus € ulnaris; Nmur — ramo oriundo da anastomose entre os nervi medianus, ulnaris
e radialis.

3.3. Assimetrias e variac¢des no plexo braquial

Apenas dois dos 23 espécimes (8,69%) estudados apresentaram assimetria nas
origens do plexo braquial, ambas ligadas a participagdo do quarto nervo espinhal cervical
(C4), refletindo na composi¢ao do truncus cranialis. Em A. lituratus, a presenca dessa
raiz em um antimero esquerdo (8,33%) originou um plexo braquial formado por C4 a T1
e, em G. soricina, sua auséncia em um antimero direito (7,14%) resultou em C5 a T1.
Esses casos implicaram em trunci craniales assimétricos, cujas composi¢oes foram C4-—
C7 e C5-C7, respectivamente. Além disso, nesse espécime de A4. lituratus, C4 participou
de 25% (n=4) dos nervos do antimero, valor inferior ao encontrado em G. soricina.

Quanto a participacdo das raizes na composi¢do dos nervos, o sétimo nervo

espinhal cervical apresentou maior frequéncia de assimetria em A. lituratus (4%, n=3) e
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P, hastatus (3%, n=2). Essa ocorréncia foi maior em C8 em D. rotundus (8%, n=5) e igual
entre C7, C8 e T1 em G. soricina (1%, n=1, cada) (Figura 14). As assimetrias de C7
ocorreram em mais nervos no antimero direito, mas as de C8 e T1 estiveram presentes
com mais frequéncia nos antimeros esquerdos das espécies. Os sétimo e oitavo nervos
espinhais cervicais (C7 e C8) estavam localizadas na regido central do plexo braquial e
suas assimetrias foram causadas por ramos nervosos que nao participavam dos troncos
nos quais essas raizes contribuiram. Em G. soricina, a assimetria presente em T1 ocorreu
junto a C8, cujo tronco formado por essas (truncus caudalis) participou assimetricamente
na formag¢ao de um nervo. Em C7 as assimetrias ocorreram tanto por contribui¢ao positiva
(n=5) quanto por negativa (n=4), enquanto C8 e T1 tiveram apenas assimetrias por

contribui¢do positiva (n=7 e n=1, respectivamente).

Figura 14. Frequéncia relativa das assimétricas das raizes na contribuicdo para 0s nervos
resultantes do plexo braquial em Artibeus lituratus (n=77), Desmodus rotundus (n=63),
Glossophaga soricina (n=102) e Phyllostomus hastatus (n=77). Para obten¢ao das frequéncias de
C4 e T2, foram considerados nervos apenas de espécimes cuja participagdo das raizes foi
observada de maneira simétrica: G. soricina (n=74); T2 — Artibeus lituratus (n=90).

Devido as assimetrias na contribui¢do das raizes supracitadas, observei variacdes
assimétricas na composi¢do de origens dos nervos resultantes de sete dos 22 espécimes
estudados (31,82%). Dessa maneira, dois espécimes de D. rotundus, P. hastatus (40% em
cada espécie) e G. soricina (28,57%), e apenas um de A. lituratus (20%), destoaram

padrao expresso na Tabela 2. O maior nimero de nervos assimétricos esteve em D.

rotundus (n=8), seguido por A4. lituratus (n=4), P. hastatus ¢ G. soricina (n=2, cada).
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Considerando todos os nervos assimétricos da amostra (n=16), o n. cutaneus antebrachii
caudalis e o pectoralis caudalis foram os que apresentaram essa condi¢gdo com maior
frequéncia (18,75%, n=3, cada), seguido pelos nn. pectoralis cranialis e subscapulares
(12,5%, n=2, cada). Os nn. subclavius, suprascapularis, musculocutaneus, axillaris,
medianus, thoracicus lateralis e ulnaris, separadamente, apresentaram assimetria em
6,25% (n=1, cada) das espécies, enquanto os demais nervos foram simétricos. Por fim,
62,5% (n=10) das assimetrias estiveram presentes no antimero esquerdo e 37,5% (n=6)
no antimero direito. Essa condicdo foi encontrada em maior frequéncia no antimero
esquerdo em D. rotundus (n=6) ¢ G. soricina (n=2), enquanto em P. hastatus se dividiu
igualmente entre os antimeros (n=1 em cada antimero). J4 em A. lituratus, a maior
frequéncia de assimetrias foi observada no antimero direito (n=3).

Em se tratando de todas as diferencas intraespecificas nos nervos resultantes (i.e.,
assimétricas ou ndo), em 50% (n=5) dos dez antimeros de 4. lituratus e 40% (n=4) D.
rotundus e P. hastatus encontrou-se duas ou mais variacdes na origem dos nervos
resultantes. Ja em G. soricina para 14,29% (n=2). Na tabela 3, € possivel ver as variagdes

na familia.

Tabela 3. Nervos resultantes e todas as variagdes encontradas nos antimeros dos dos quatro
filostomideos aqui estudados (n=44). O nimero entre parénteses representa a quantidade de vezes
que a composicdo foi observada. Para composi¢des-padrdo e abreviagdes, ver Tabela 2. Para
detalhes de espécie e antimero, ver nota de rodapé. AE — antimero esquerdo; AD — antimero
direito.

Nervos Variacio 1 Variacao 2 Variacio 3
Pectoralis cranialis C5—C8(2)
Pectoralis caudalis C5-TI1°(2) C8-T2¢(1) C8-T14(2)
Cutaneus antebrachii caudalis C7-TI¢(4) C7-T2™ (1)
Thoracicus lateralis C7-T1f (2) C7-T2™ (1)
Subscapulares C5-C82(2)
Suprascapularis C5-C7"(2) C4-C6' (1)
Subclavius C4-C7' (1) C5-C6' (1)
Musculocutaneus C4-C7' (1) C5—C8# (1)
Ulnaris C7-T1* (1)
Axillaris C5—C8& (1)
Medianus C4-T1'(2)

24] AD, Dr AE; °Ph AD AE; Al AE; ‘Dr AE, Gs AE; ¢4l AD AE, Dr AD, Ph AE; {4l AD AE; ¢Dr
AE;"Dr AD AE; 4] AE; \Ph AD; *Dr AD; 'Al AE, Gs AE; ™4l AD.
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A maioria das origens variantes estiveram presentes em apenas 10% (n=1) dos
antimeros de cada espécie, com exce¢do dos nn. thoracicus lateralis e cutaneus
antebrachii caudalis em A. lituratus, presente em 30% (n=3), e dos nn. supraescapularis
e pectoralis caudalis em 20% (n=2) dos antimeros de D. rotundus e P. hastatus,
respectivamente. J& a distribuicao dos nervos foi mais conservada nesses representantes
de Phyllostomidae, apresentando uma Unica variagdo e assimetria no antimero direito de
P hastatus (ALP 9497), cujo n. radialis emitiu fibras para o m. brachialis.

Por fim, 60% (n=3) individuos de A. lituratus ¢ P. hastatus, 40% (n=2) de D.
rotundus e 28,57% (n=2) de G. soricina apresentaram pelo menos uma variacdo em seu
plexo braquial, seja na presenca de raizes, composicdo de origem dos nervos ou

distribuicdo desses para os musculos.
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4. DISCUSSAO
4.1. Origem do plexo braquial

Em relagdo aos padrdes encontrados em Chiroptera, o conjunto de segmentos
presentes em D. rotundus ¢ P. hastatus (C5 a T1) se assemelhou ao descrito para os
vespertilionideos Eptesicus fuscus (Palisot de Beauvois, 1796) e Myotis lucifugus (Le
Conte, 1831) (RYAN; CUSHMAN; BAIER, 1997), e para o miniopterideo Miniopterus
fuliginosus (TOKITA; ABE; SUZUKI, 2012). Ja as raizes formadoras do plexo braquial
de A. lituratus (C5 a T2) foram as mesmas do pteropodideo Pteropus edulis (MULLER,
1904) e do rinolofideo Rhinolophus cornutus (AOYAMA; KURIHARA; SUGITA,
2019), ambos filogeneticamente ainda mais distantes de Phyllostomidae do que os
vespertilionideos € miniopterideos, tendo em vista que pertencem a outra subordem
(Yinpterochiroptera). Dessa forma, sob a perspectiva do numero de segmentos nervosos,
filostomideos estdo em posicdo intermediaria considerando outros Yangochiroptera e

Yinpterochiroptera ja estudados (Tabela 4).

Tabela 4. Numero de segmentos nervosos participantes do plexo braquial reportados para
Laurasiatheria.

Taxa N° de segmentos Autores
Chiroptera

Yangochiroptera
Miniopterus fuliginosus 451 Egg_ig ?5121??; Ztliﬂi’ozlgzo
Eptesicus fuscus 5 (C5-T1)
Myotis lucifugus 5 (C5-T1) Ryanetal,, 1997
Desmodus rotundus 5(C5-T1)
Phyllostomus hastatus 5 (C5-T1)
Glossophaga soricina 6 (C4-T1) Presente estudo
Artibeus lituratus 6 (C5-T2)

Yinpterochiroptera
Rhinolophus cornutus 6 (C5-T2) Aoyama et al., 2019
Pteropus edulis 6 (C5-T2) Miiller, 1904
Pteropus giganteus 7 (C4-T2) Agarwal, 1956

Artiodactyla

Hippomorpha
Camelus sp. 4 (C6-T1) Paterson, 1887
Okapia johnstoni 4 (C6-T1) Endo et al., 2009
Giraffa camelopardalis 4 (C6-T1) Solounias, 1999
Mazama gouazoubira 4 (C6-T1) Prestes et al., 2013
Capra hircus 4 (C6-T1) Ghoshal, 1982b
Ovis aries 4 (C6-T1) Ghoshal, 1982b
Hippopotamus amphibius 5 (C5-T1) Yoshitomi et al., 2011
Bos taurus 5 (C6-T2) Ghoshal, 1982b
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Pecari tajacu 5 (C6-T2) Moura et al., 2007

Sus scrofa 5 (C5-T1) Ghoshal, 1982a
6 (C5-T2) Miller; Detwiler, 1936
Cetacea
Pontoporia blainvillei 5 (C4—C8) Stickler, 1978
Lagenorhynchus obliquidens 7(C3-T1) Sekiya et al., 2011
Kogia breviceps 8 (C2-T1) Schulte e Smith, 1918
Perissodactyla
Dicerorhinus sumatrensis 5 (C5-T1) Backus et al., 2016
Equus caballus 5 (C6-T2) Ghoshal, 1982¢
Carnivora
Caniformia
Atelocynus microtis 4 (C6-T1) Pinheiro et al., 2013
Cerdocyon thous 4 (C6-T1) Souza-Junior et al., 2014
Martes foina 4 (C6-T1) Demiraslan et al., 2015
Arctocephalus australis 4 (C6-T1) Souza et al., 2010
Canis lupus familiaris 5 (C6-T2) Ghoshal, 1982d
Ursus maritimus 5(C6-T2) Matsushima, 1966*
Feliformia
Leopardus pardalis 4 (C6-T1) Chagas et al., 2014
Felis catus 4 (C6-T1) Ghoshal, 1982d
Herpestes javanicus 5 (C5-T1) Yoshitomi et al., 2004

*apud Yoshitomi et al., (2011).

A combina¢ao dos segmentos participantes do plexo braquial em G. soricina (C4
a T1) é reportada pela primeira vez para Chiroptera, embora a participagdo da quarta raiz
cervical também apareca em Pteropus giganteus (AGARWAL, 1956). De acordo com
Yoshitomi et al. (2012), o plexo braquial em mamiferos terrestres ¢ constituido por raizes
do quinto nervo espinhal cervical (C5) ao primeiro nervo espinhal toracico (T1), havendo,
com menor frequéncia, a participagdo das raizes C4 e/ou T2. Os dados aqui compilados
para Chiroptera suportam essa hipotese, com espécies com a presenga de C4 constituindo
apenas 18% da amostra (n=2) e, de T2, 36% (n=4) (Tabela 4). Outro aspecto a ser
considerado est4d na maior quantidade de raizes contribuintes em Chiroptera, ao olharmos
para Laurasiatheria. Nesse grupo, o plexo braquial possui de quatro a sete segmentos
nervosos, enquanto representantes terrestres dessa superordem, de maneira geral,
possuem quatro ou cinco segmentos nervosos (Tabela 4).

A origem do plexo braquial e a quantidade de raizes presentes nessa rede tém sido
discutidas em vertebrados tanto sob a perspectiva da biologia do desenvolvimento quanto
da morfologia funcional (MILLER; DETWILER, 1936; AGARWAL, 1956). Na
embriologia, botdes dos membros toracicos e pélvicos podem diferir em relagdo ao nivel
do somito de onde se originam (GILBERT, 2003), e Detwiler (1930) evidenciou que um

aumento na extensao do broto de um membro acarretou em aumento no numero de nervos
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que o abastecem. Ao compararem embrides de diversas classes de vertebrados ¢ a
composi¢ao do plexo braquial desses animais, Miller e Detwiler (1936) argumentaram
que os nervos que constituem o plexo braquial correspondem, segmentalmente, aos
somitos sob os quais se encontra o botdo embrionario do membro toracico. Dessa
maneira, 0 maior numero de raizes no plexo braquial de morcegos pode estar associado a
um botdo do membro toracico maior e/ou mais cranial. Embora ndo haja trabalhos
descrevendo esse botdo quanto ao nimero de somitos nos morcegos cuja rede nervosa ja
foi investigada (Tabela 4), no vespertilionideo Pipistrellus abramus (Temminck, 1838)
ele se forma entre os somitos 4-9, com seis segmentos (TOKITA, 2006), sendo, portanto,
maior que em gatos, cuja localizacdo foi entre os somitos 6—9 (quatro segmentos) e mais
cranial que em porcos 5-10 (seis segmentos) (MILLER; DETWILER, 1936).

Quanto a morfologia funcional, Agarwal (1956) sugeriu que o maior
desenvolvimento de musculos associados aos membros anteriores (e.g., deltoideus e
pectoralis) poderia estar relacionado a inclusao de mais raizes nervosas nos limites cranial
e caudal do plexo braquial. A partir de descri¢des anatdomicas mais recentes ( VAUGHAN,
1959; HERMANSON; ALTENBACH, 1985; PANYUTINA; KORZUN; KUZNETSOV,
2015), pode-se observar relativa homogeneidade desses musculos entre familias de
morcegos. No entanto, hd outros musculos que também sdo ativados durante o voo e que
apresentam consideravel variabilidade (e.g., m. infraespinatus mais desenvolvido nos
insetivoros embalonurideos de voo rapido, m. subscapularis reduzido em pteropodideos,
m. coracobrachialis mais robusto em filostomideos do que em mormopideos
VAUGHAN, 1959; VAUGHAN; BATEMAN, 1970; PANYUTINA; KORZUN;
KUZNETSOV, 2015). Um maior entendimento da relacdo entre o nimero de segmentos
nervosos do plexo braquial e a musculatura toracica dos morcegos, entretanto, dependera
da obtencao de dados mais detalhados acerca desses musculos, incluindo informagdes
sobre sua massa, se¢do transversal fisiologica e comprimento das fibras (e.g., BULLEN;

McKENZIE, 2004; HERREL et al., 2008).

4.2. Origem e distribuicdo dos nervos resultantes

Quanto a origem dos nervos, A. lituratus, D. rotundus, G. soricina e P. hastatus
apresentaram maior similaridade com P, giganteus (AGARWAL, 1956). Contudo, ndo foi

possivel concluir se 0 mesmo padrio se repete na relagdo nervo-musculo alvo, ja que essa
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informacdo ndo estd disponivel para outros morcegos. Em relacdo aos demais
laurasiatérios, dos 27 musculos ligados ao plexo braquial nos filostomideos, 24 podem
ser comparados (GHOSHAL, 1982a—d), sendo apenas 3 exclusivos de Chiroptera
(VAUGHAN, 1959; HERMANSON; ALTENBACH, 1985; PANYUTINA; KORZUN;
KUZNETSOV, 2015). O suprimento nervoso de 64% desses musculos foi semelhante ao
observado em ungulados (Artiodactyla + Perissodactyla) (GHOSHAL, 1982a— c;
WELLER, 2009; YOSHITOMI et al., 2011; PRESTES et al., 2013; BACKUS;
SOLOUNIAS; MIHLBACHLER, 2016) e de 60% seguiu o descrito para carnivoros
(GHOSHAL, 1982d; YOSHITOMI; KAWASHIMA; SASAKI, 2004; SOUZA et al.,
2010; EVANS; LAHUNTA, 2013; SOUZA-JUNIOR et al., 2014; DEMIRASLAN;
AYKUT; OZGEL, 2015). Qualitativamente, em relaco as espécies estudadas, os dados
das pesquisas supracitadas apontam para diferenca no territério de inervagdo de trés
nervos: nn. supraescapularis, medianus e ulnaris. Em sintese, o n. supraescapularis
supriu também o m. subscapularis em Bovidae; o n. medianus teve um papel menor, tendo
o n. musculocutaneus o sucedido no m. brachialis em ungulados e carnivoros (exceto
Felis catus Linnaeus, 1758, no qual a inervagdo se deu pelo n. radialis), o n. radialis no
m. brachioradialis em bovinos e felinos e apenas o n. ulnaris no m. flexor carpi ulnaris
em equinos e nos carnivoros Canis lupus familiaris Linnaeus, 1758 e Arctocephalus
australis (Zimmermann, 1783). O n. ulnaris também foi responsavel pelo suprimento do
m. flexor digitorum profundus sozinho na ltima espécie e teve seu papel de inervagdo no
m. extensor carpi ulnaris assumido apenas pelo n. radialis em Equus caballus Linnaeus,
1758 e F. catus.

Ainda no que tange a distribui¢do dos nervos, semelhancas entre filostomideos e
ungulados foram maiores do que entre esses morcegos € outros membros de sua ordem.
Considerando os dados levantados por Vaughan (1959), a inervagdo de apenas 60% dos
musculos de Eumops perotis (Molossidae), Myotis velifer (Vespertilionidae) e Macrotus
californicus (Phyllostomidae) foi a mesma observada em nosso trabalho. Nessas trés
espécies, a diferenga se deu na distribuicdo dos nn. medianus e ulnaris no antebrago, além
de ampliacdo no territério de inervag¢do dos nn. subscapulares sobre os nn. axillaris e
thoracodorsalis. Em relagdo ao n. musculocutaneus, os filostomideos aqui estudados
também se diferenciam do M. macrotus (VAUGHAN, 1959). Essa modificacdo tem sido
relacionada com o tamanho do m. coracobrachialis em outros mamiferos

(ARLAMOWSKA-PALIDER, 1970), e em morcegos também hé variacio desse musculo

36



(VAUGHAN, 1959, VAUGHAN; BATEMAN, 1970; HERMANSON; ALTENBACH,
1985; PANYUTINA; KORZUN; KUZNETSOV, 2015), embora ainda ndo haja
informacao sobre essa variagdo dentre os filostomideos. Sobre essas diferengas entre os
filostomideos aqui estudados e M. californicus, cabe destacar que essa ultima espécie
representa linhagem que divergiu dos demais filostomideos no entroncamento mais basal
do grupo, sendo reconhecida na subfamilia Macrotinac (AMADOR et al., 2018). Dessa
forma, o padrdo aqui descrito para as demais subfamilias de Phyllostomidae pode ter
evoluido depois da separagdo dessa linhagem.

A origem do n. medianus a partir apenas do tronco cranial, reportada aqui para G.
soricina e parte dos P. hastatus, foi encontrada também no perissodactilo Dicerorhinus
sumatrensis (G. Fischer [von Waldheim], 1814) (BACKUS; SOLOUNIAS;
MIHLBACHLER, 2016). A formagao mais frequente para esse nervo em filostomideos,
entretanto, se d4 pela unido de divisdes dos dois troncos, ou seja, a partir da contribui¢cdo
de todas as raizes do plexo braquial. Para Hirasawa e Kuratani (2013), esse segundo
padrdo, presente em A. lituratus, D. rotundus ¢ em parte dos P. hastatus, bem como em
P giganteus (AGARWAL, 1956) e Hippopotamus amphibius Linnaeus, 1758
(YOSHITOMI et al., 2012), ¢ um vestigio de transposicdo caudal—e consequente
duplicagdo—do plexo braquial, decorrente do aumento no nimero vértebras cervicais de
cinco para sete na evolugdo dos amniotas. Essa tltima combinacao de raizes também foi
descrita para o dermoptero Cynocephalus volans (Linnaeus, 1758) (KAWASHIMA et al.,
2012), que se mostra, nesse caso, mais semelhante aos quirdpteros do que aos demais
lauriasiatérios, cuja origem do n. medianus se deu apenas pelas raizes C7 a T2,
comumente, no tronco caudal (GHOSHAL, 1982a—d; YOSHITOMI; KAWASHIMA;
SASAKI, 2004; MOURA et al., 2007; ENDO et al., 2009; SOUZA et al., 2010;
PINHEIRO et al.,, 2013; CHAGAS et al., 2014; SOUZA-JUNIOR et al.,, 2014;
DEMIRASLAN; AYKUT; OZGEL, 2015; AOYAMA; KURIHARA; SUGITA, 2019). A
formacgao do n. dorsalis scapulae a partir do plexo braquial, conforme reportado aqui para
os filostomideos, ndo se encontra descrita para nenhum outro laurasiatério. Mesmo em
animais cujo m. serratus ventralis cervicis apresenta origem em vértebras cervicais mais
caudais, como bovinos (Bos taurus Linnaeus, 1758), ovelhas (Ovis aries Linnaeus, 1758),
cabras (Capra hircus Linnaeus, 1758), caes (C. lupus familiaris) e gatos (F. catus)
(GHOSHAL, 1982a—d), esse musculo foi inervado por fibras oriundas do n. thoracicus

longus ou, diretamente, por nervos espinhais cervicais isolados. Fora de Laurasiatéria,
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entretanto, essa caracteristica esta presente no marsupial Trichosurus vulpecula (Kerr,
1792) (MILLER, 1934), no dermoptero C. volans (KAWASHIMA et al., 2012), nos
roedores Hydrochoerus hydrochaeris (Linnaeus, 1766) (FIORETTO et al., 2003) e Rattus
norvegicus (Berkenhout, 1769) (GREENE, 1935; ANGELICA-ALMEIDA et al., 2013 ),
e em primatas, como Papio ursinus (Kerr, 1792) (BOOTH; BALOYI; LUKHELE, 1997)
e outras 18 espécies dessa ordem (BOLK, 1902; MILLER, 1934; KAWASHIMA; SATO,
2012; SHEARER, 2019). Segundo Miller (1934), quando o m. serratus ventralis cervicis
— homologo ao m. levator scapulae em humanos (NAV, 2017) — se tornou um musculo
independente do m. serratus ventralis thoracis, passou a receber, junto ao m.
rhomboideus, o n. dorsalis scapulae diretamente do plexo braquial (C4 e C5), enquanto
o segundo foi suprido pelo n. thoracicus longus. Diferentemente do observado em outros
mamiferos, morcegos apresentam o m. serratus ventralis cervicis dividido em duas
porcdes: mm. serratus ventralis cervicis proprius e costalis. Essa segunda por¢do tem
origem nas duas ou quatro primeiras costelas, mais caudal que o m. serratus ventralis
cervicis proprius, cujas fibras musculares se iniciam nas ultimas vértebras cervicais
(VAUGHAN, 1959; PANYUTINA; KORZUN; KUZNETSOV, 2015). Durante o
desenvolvimento embrionario, a especificidade dos neurdnios motores—ou seja, para
onde seus axdnios se projetardo—¢ definida antes mesmo de se direcionarem aos
musculos alvos (LANCE-JONES; LANDMESSER, 1980) e esses parecem respeitar a
proximidade topografica. Um exemplo € a inervagdo do musculus occipto-pollicalis,
presente no propatagio, por fibras do nervus cranialis VII em M. fuliginosus, Pteropus sp.
e M. lucifugus, indicando sua origem embriondria na mesoderme paraxial cranial
(THEWISSEN; BABCOCK, 1991; TOKITA; ABE; SUZUKI, 2012), ou seja, na regiao
do folheto embrionério préximo a cabeca e que se divide em somitos e gera células que
formam vértebras, musculos esqueléticos e derme (GILBERT, 2003). Sendo assim, como
o n. dorsalis scapulae é responsavel pelo suprimento do m. serratus ventralis cervicis nos
plexos braquiais nos quais esteve presente (BOLK, 1902; MILLER, 1934; GREENE,
1935; BOOTH; BALOYI; LUKHELE, 1997; FIORETTO et al., 2003; KAWASHIMA et
al., 2012), a posi¢ao da porcao costal poderia explicar a formagao desse nervo a partir de
raizes mais caudais (C5 e C6) nos filostomideos aqui estudados. Esse musculo se insere
na parte cranial da borda dorsal da escépula, entre os mm. serratus ventralis cervicis
proprius e subscapularis (VAUGHAN, 1959; PANYUTINA; KORZUN; KUZNETSOV,

2015), e atua durante o movimento ascendente do voo, puxando ventralmente a borda
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dorsal da escapula (HERMANSON; ALTENBACH, 1985; SWARTZ et al., 2012). Dessa
maneira, a presenca do referido nervo no plexo braquial pode estar relacionada ao
movimento executado pelos membros tordcicos de morcegos. Uma hipotese funcional
semelhante foi levantada por Fioretto et al. (2003) ao destacarem que a presenca do
referido nervo no plexo braquial da capivara (H. hydrochaeris) poderia estar relacionada

a aspectos biomecanicos do pescogo e cintura escapular associados ao nado.

4.3. A pele dos membros toracicos e as membranas das asas

A inervacdo da regido cutinea do brago desses filostomideos foi semelhante ao
descrito para os demais laurasiatérios (GHOSHAL, 1982a—d; SOUZA et al., 2010;
YOSHITOMI et al., 2011; PINHEIRO et al., 2013; SOUZA-JUNIOR et al., 2014;
DEMIRASLAN; AYKUT; OZGEL, 2015). No entanto, o suprimento da regido do
antebrago apresentou modificacdes, sendo feito pelos nn. radialis € cutaneus antebrachii
caudalis e ndo por uma combinagdo desse nervo € com o n. axillaris ou o n.
musculocutaneus (GHOSHAL, 1982a—d; PINHEIRO et al., 2013; SOUZA-JUNIOR et
al., 2014; DEMIRASLAN; AYKUT; OZGEL, 2015). Todavia, ao apresentar em sua
conformagao as raizes formadoras tanto do n. musculocutaneus quanto do axillaris, o n.
radialis dos morcegos parece compensar a auséncia dos ramos cutaneos desses nervos. O
maior recrutamento de raizes para o n. radialis nesse grupo pode estar associado a
necessidade de fibras nervosas para o propatdgio, ausente em outros mamiferos (com
excecdo de colugos). O papel funcional das fibras nervosas ligadas aos pequenos pelos
tateis das membranas alares dos morcegos tem sido demonstrado recentemente, e estd
ligado ao controle do voo (CHADHA et al., 2011; STERBING-D’ANGELO et al., 2011;
2017).

Apesar do n. radialis atravessar o propatagio até alcangar o primeiro digito em M.
fuliginosus, essa membrana foi inervada pelo n. musculocutaneus (AOYAMA et al.,
2020) e, dessa maneira, nenhum trabalho descreveu fibras sensoriais oriundas do n.
radialis, conforme reportado aqui para 4. lituratus, D. rotundus, G. soricina e P. hastatus.
Investigacdes mais detalhadas sobre outras espécies de morcegos, bem como seu
desenvolvimento embrionario, podem esclarecer divergéncias na origem dos neurdnios
sensoriais fornecidos a regido e se sao reflexo de diferencgas na localizagdo das células

precursoras da membrana na embriogénese.
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O n. cutaneus antebrachii caudalis também esteve presente na pele dos membros
toracicos ¢ membranas dessas espécies de filostomideos, mas nao se formou como um
ramo do 7. ulnaris, como observado em espécies de Laurasiatheria previamente estudadas
(GHOSHAL, 1982a— d; DEMIRASLAN; AYKUT; OZGEL, 2015; AOYAMA;
KURIHARA; SUGITA, 2019). Apesar de se originar separadamente nas quatro espécies
estudadas, esse nervo manteve relagdo com o n. ulnaris, recebendo dele um ramo
comunicante. A inervacdo do plagiopatagio pelo n. cutaneus antebrachii caudalis nesses
filostomideos e R. cornutus parece ser uma modificagdo da condicdo observada em
laurasiatérios ndo voadores, nos quais as fibras desse nervo se destinam para a regiao
caudomedial do antebraco (GHOSHAL, 1982a—d). Os morcegos supracitados ainda
destoam do observado em M. fuliginosus (AOYAMA et al., 2020), no qual a membrana
foi suprida pelo n. axillaris, mesmo nervo que se distribui pelo antebrago de cavalos, caes
e gatos (GHOSHAL, 1982c,d). Embora nos morcegos essa regido receba neurdnios
sensoriais do plexo braquial (TOKITA; ABE; SUZUKI, 2012; AOYAMA; KURIHARA;
SUGITA, 2019; AOYAMA et al., 2020), Marshall et al. (2015) descreveram contribuicao
significativa de T2 a TS em E. fuscus, sugerindo que o plagiopatdgio ndo seja inervado
apenas pelo n. cutaneus antebrachii caudalis nos filostomideos dissecados.

Em comparagdo aos demais Laurasiatheria, os filostomideos estudados
apresentaram reducdo no territorio de inervagao do n. radialis na regido dorsal dos digitos,
inervando apenas o polegar e o segundo digito, em vez de todos os demais. O suprimento
para somente o primeiro digito foi encontrado também em R. cornutus (AOYAMA;
KURIHARA; SUGITA, 2019) e M. fuliginosus (AOYAMA et al., 2020). Os nervi
medianus € ulnaris, responsaveis principalmente pela inervacao da face palmar dos
digitos em ungulados e carnivoros (GHOSHAL, 1982a—d; AOYAMA; KURIHARA;
SUGITA, 2019; DEMIRASLAN; AYKUT; OZGEL, 2015), se distribuiram para todos os
digitos e membranas interdigitais na face dorsal da mao desses filostomideos, assumindo
o territoério que foi inervado pelo n. radialis. Quanto a inervagao do dactilopatagio, o
padrao observado em A. lituratus, D. rotundus, G. soricina € P. hastatus foi semelhante
ao descrito em E. fuscus, no qual essa membrana recebe neurdnios sensoriais de todas as
raizes do plexo braquial (MARSHALL et al., 2015). Em contrapartida, em R. cornutus e
M. fuliginosus somente as raizes C8 e Tl enviaram fibras nervosas para a referida

membrana (AOYAMA; KURIHARA; SUGITA, 2019; AOYAMA et al., 2020).
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A origem da inervagdo cutanea das membranas parece refletir o desenvolvimento
embrionario desses apéndices dérmicos. O tecido precursor do propatagio, desde a base
da cabeca até a borda cranial do botdo do membro (CRETEKOS et al., 2005; GIANNINI;
GOSWAMI; SANCHEZ-VILLAGRA, 2006; TOKITA; ABE; SUZUKI, 2012;
VENTURA et al., 2018), pode explicar o suprimento dessa membrana por nervos
tradicionalmente responsaveis pela por¢ao cranial da pele do brago, como o n. radialis
(em A. lituratus, D. rotundus, G. soricina e P. hastatus) e n. musculocutaneus (em M.
Sfuliginosus, AOYAMA et al., 2020). O mesmo ocorre com o plagiopatidgio, com origem
a partir do primoérdio digitiforme de sua borda caudal (CRETEKOS et al., 2005;
GIANNINI; GOSWAMI; SANCHEZ-VILLAGRA, 2006; TOKITA; ABE; SUZUKI,
2012; VENTURA et al., 2018) e nervos comumente responsaveis pelo suprimento da
por¢do caudal do antebrao, como n. ulnaris (em R. cornutus, AOYAMA; KURIHARA;
SUGITA, 2019) e o n. cutaneus antebrachii caudalis (em A. lituratus, D. rotundus, G.
soricina e P. hastatus). Além disso, o suprimento do plagiopatagio por neurdnios a partir
do segundo nervo espinhal tordcico indica que essa membrana também é composta pela
pele do tronco (MARSHALL et al., 2015). J4 a inervagdo do dactilopatagio pelos nn.
ulnaris ¢ medianus corrobora a hipotese de que essa membrana se formou a partir da
extensdo da pele dos digitos, como resultado da supressdo da apoptose do tecido
interdigital por meio da expressao do gene da proteina Gremlin (WEATHERBEE et al.,
2006).

4.4, Variabilidade no plexo braquial de filostomideos

Nao ha registro, entre os morcegos, da inconstante participacdo das raizes C4 e
T2, conforme reportado aqui para G. soricina e A. lituratus, respectivamente. Em
contrapartida, variagdes na contribui¢do de C5 para o plexo braquial foram observadas
em M. fuliginosus, estando presente nos quatro espécimes estudados por Tokita, Abe e
Suzuki (2012), e ausente nos trés descritos por Aoyama et. al (2020). Entre as outras
espécies de Laurasiatheria, a variagdo na presenca de C4 e T2 no plexo braquial ¢
reportada em Pecari tajacu (Linnaeus, 1758), tendo essas raizes participado 16,67% e
60% nos individuos, respectivamente (MOURA et al., 2007). Em humanos, a frequéncia
dessas raizes ¢ mais bem documentada e os dados apontam maior aparecimento de C4 do

que T2 (por exemplo, PATERSON, 1896; MATEJCIK, 2005; UYSAL et al., 2013).
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A variacao intraespecifica esteve mais presente na origem dos nervos, decorrendo
de diferencgas nas raizes do plexo e nas divisoes dessas raizes. Variagdes também tem sido
encontradas em estudos considerando todo o plexo braquial (de proximal a distal—raizes,
troncos, divisdes, corddes € nervos) em humanos, nos quais a variagdo nas raizes ¢ a
segunda mais comum (15,9%-28,5%) (UYSAL et al., 2003; WOZNIAK; KEDZIA;
DUDEK, 2012). Desvios nas composi¢des de origem dos nervos foram relatados em sete
espécies de laurasiatérios (GHOSHAL, 1982a—c; MOURA et al., 2007; SOUZA-JUNIOR
et al., 2014), mas D. rotundus apresentou variagdes em mais nervos do que a maioria
desses mamiferos. Em Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766), os nn. thoracicus lateralis €
pectorales apresentaram mais variacdes (SOUZA-JUNIOR et al., 2014), como observado
em A. lituratus e D. rotundus, respectivamente. Essas variagdes tém sido tratadas como
polimorfismos em estudos avaliando a possivel contribui¢do de caracteres do plexo
braquial para construcdo de filogenias (e.g., BACKUS; SOLOUNIAS;
MIHLBACHLER, 2016; SHEARER, 2019). Sob essa perspectiva, os nn. dorsalis
scapulae e thoracicus longus cuja a origem foi totalmente preservada nos morcegos aqui
estudados, bem como a relagdo nervo-patagio, podem ser bons candidatos para inclusdo
conjuntos de dados morfologicos a serem empregados na filogenia dos filostomideos.

Descri¢des das variagdes dos nervos, comparando os antimeros, s30 mais escassas
em trabalhos com Laurasiatheria, mas sdo citadas em trabalhos com humanos (e.g.,
MATEJCIK, 2003; WOZNIAK, KEDZIA, DUDEK, 2012) e outros primatas (e.g.,
SANTOS-SOUSA, 2016). Assimetrias podem ser mais frequentes no antimero esquerdo
(MATEICIK, 2005), como em D. rotundus ¢ G. soricina, ou no direito (UYSAL et al.,
2003), como em A. lituratus. Entretanto, Shearer (2019) sugere que esses padroes podem
ser resultado de problemas no tamanho da amostragem. Embora nossa amostra ndo seja
suficiente para investigar o tipo de assimetria presente nas estruturas examinadas (e.g.,
direcional, flutuante; KLINGENBERG, 2015), espera-se que os membros toracicos
apresentem poucas assimetrias nos morcegos, devido a sua importancia funcional, quando
comparada a dos membros pélvicos (GUMMER; BRIGHAM, 2011). Além disso, poderia
se esperar maior ocorréncia nas raizes com pouca contribui¢do, em compara¢do com
raizes cuja participagdo no plexo braquial parece funcionalmente mais importante. No
entanto, C7 foi uma das raizes que mais contribuiram para essa rede nervosa na familia e
ao mesmo tempo uma das que mais apresentaram assimetrias. Nao obstante, a

neuroplasticidade da rede estudada poderia permitir a ocorréncia de assimetrias sem que
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haja prejuizo funcional, o que se da por meio da compensagao de neuronios a partir das
diferentes conexoes existentes. Essa plasticidade nos nervos periféricos foi observada por
Lance-Jones e Landmesser (1980) no plexo lombossacral, onde os motoneurdnios
formaram conexdes funcionais apropriadas com os musculos mesmo apds inversao na
posicdo da medula espinhal de embrides de galinhas.

As espécies aqui investigadas apresentaram pelo menos um tipo de variagao em
28 a 60% dos individuos, corroborando com as altas taxas de varia¢cdes observadas no
carnivoro Mustela vison Schreber, 1777 (62%, n=26) (BACKUS; SOLOUNIAS;
MIHLBACHLER, 2016) ¢ em humanos (54%, n=100) (UYSAL et al., 2003; WOZNIAK;
KEDZIA; DUDEK, 2012). Porém, ¢ importante salientar que os estudos supracitados
apresentaram maior tamanho amostral, o que pode indicar que a os valores presentes
nesse trabalho, principalmente para A4. lituratus, podem ser reduzidos com o aumento no

numero de espécimes.

4.5. Consideracoes finais

Analises comparadas que aprofundem o conhecimento sobre a evolugdo do plexo
braquial em mamiferos e, em particular, nos morcegos, sdo limitadas pelas lacunas de
conhecimento, principalmente no que se refere a distribui¢do dos nervos para os musculos
do braco e antebrago. Um grupo promissor para estudos futuros e que mirem aspectos
funcionais ¢ Dermoptera, que por semelhancas morfologicas com os morcegos ja foi
incluido com eles, como grupo-irmao, no clado Volitantia (WIBLE; NOVACEK, 1988;
TEELING et al., 2002). Atualmente, os olhares se voltam para os colugos em busca da
compreensdo sobre a origem do voo em morcegos (PANYUTINA; KORZUN;
KUZNETSOV, 2015), e os dados comparativos sobre a rede nervosa associada aos
membros tordcicos e patdgios desses grupos poderdo auxiliar na identificagdo de
convergéncias.

Informagdes sobre o plexo braquial em morcegos, assim como em mamiferos de
forma geral, usualmente estao baseadas em reduzido nimero amostral, o que em parte se
justifica pela elevada demanda de tempo envolvida na dissec¢do de cada espécime, pela
pequena quantidade de espécimes disponiveis e pela natureza destrutiva dessa
amostragem que acaba limitando o acesso a material de cole¢@o para essa finalidade. Nos

estudos aqui considerados, o n amostral, independentemente do aspecto do plexo
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investigado, variou de 1 a 30 (desvio padrdo: 7,03) em Laurasiatheria (MILLER;
DETWILER, 1936; STICKLER, 1978; PATERSON, 1887; YOSHITOMI,
KAWASHIMA; SASAKI, 2004; MOURA et al., 2007; ENDO et al., 2009; SOUZA et al.,
2010; SEKIYAetal.,2011; YOSHITOMI et al., 2011; PINHEIRO et al., 2013; PRESTES
et al.,, 2013; CHAGAS et al., 2014; SOUZA-JUNIOR et al., 2014; DEMIRASLAN;
AYKUT; OZGEL, 2015; BACKUS; SOLOUNIAS; MIHLBACHLER, 2016; AOYAMA;
KURIHARA; SUGITA, 2019; AOYAMA et al., 2020). Os resultados aqui obtidos,
entretanto, sugerem que amostras inferiores a cinco espécimes podem ser insuficientes
para descrever o padrdao de uma espécie, principalmente quando se considera o elevado
nimero de varidveis aqui incluidas (e.g., raizes, troncos, corddes, nervos e suas relacdes)
e a alta taxa de variag@o ja documentada para algumas delas (e.g., UYSAL et al., 2003;
WOZNIAK; KEDZIA; DUDEK, 2012; BACKUS; SOLOUNIAS; MIHLBACHLER,
2016). Dependendo do aspecto a ser investigado (e.g. assimetrias), amostras ainda
maiores podem ser necessarias, €, nesses casos, a investigacdo de espécies comuns em
colegdes e que sao modelos para pesquisa devem ser as escolhidas (e.g., CRETEKOS et

al., 2005; VENTURA et al., 2018; MONTEIRO et al., 2019).
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5. CONCLUSOES

O plexo braquial nas espécies de Phyllostomidae aqui estudadas apresenta
variacdo morfoldgica em sua origem, na composicao de origem dos nervos e, em menor
grau, na distribuicao dos nervos para os musculos. A participacao das vértebras C4 ¢ T2
nesse plexo e as variacdes em divisdes de outras raizes respondem pelas diferencas inter
e intraespecificas observadas. Ha variacdao simétrica e assimétrica nas quatro espécies,
apesar de estarem em maior nimero em D. rotundus € A. lituratus, ¢ as assimetrias, de
modo geral, sdo encontradas em ambos os lados.

Embora apresentem consideraveis semelhangas com outros laurasiatérios, esses
morcegos apresentam caracteristicas Unicas desde as raizes do plexo braquial até os
musculos supridos (e.g., presenca n. dorsalis scapulae, migragdo do ramo cutaneo do n.
musculocutaneus e redugdo do territério de inervagdo do n. radialis nos digitos) que
parecem estar associadas as mudangas anatomicas ocorridas nos membros craniais desses
mamiferos.

A inervagdo das membranas da asa parece representar modificacdes do estado de
suprimento cutdneo observado em laurasiatérios, e esses nervos podem ajudar a
identificar a origem da extensdo da pele que forma essas membranas. Minhas
comparagdes ainda apontam que as variagdes morfoldgicas do plexo braquial de Artibeus
lituratus, Desmodus rotundus, Glossophaga soricina € Phyllostomus hastatus derivam de
padrdes semelhantes aos observados em ungulados. Por fim, a distribui¢do dos nervos
para os musculos em Chiroptera parece apresentar dois padrdes, sendo um deles
compartilhado pelas subfamilias aqui estudadas, tendo Desmodontinae como grupo com

separacao mais basal dentro da familia.
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ANEXO

Resultados detalhados das raizes contribuintes do plexo braquial, troncos
nervosos formados e origens dos nervos nos filostomideos dissecados.

Legenda: 1 — presente, 0 — ausente,* — origem perdida, AE — antimero esquerdo, AD — antimero

direito.

Artibeus lituratus.

ALP 11060

Origens: C5, C6, C7, C8, T1 e T2; troncos e nervos perdidos.

ALP 11061
Origem
Trunci C5 C6 C7 C8 T1 T2
AE | AD | AE | AD | AE | AD | AE | AD | AE | AD | AE | AD
Cranialis 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Caudalis 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
Raiz isolada 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Origem
C5 C6 C7 C8 T1 T2
Nervi AE | AD | AE | AD | AE | AD | AE | AD | AE | AD | AE | AD

Pectoralis cranialis 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0
Pectoralis caudalis 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
Cutaneus antebrachii

caudalis 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
Thoracicus lateralis 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
Dorsalis scapulae 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Thoracicus longus 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Subscapularis 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Subscapularis 2 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Suprascapularis 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Musculocutaneus 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Medianus 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Radialis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ulnaris 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1
Axillaris 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Thoracodorsalis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Subclavius 1 * 1 * 1 * * * * * * *
ALP 11062
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Origem

Trunci C4 C5 C6 Cc7 C8 T1
AE | AD | AE | AD | AE | AD | AE | AD | AE | AD | AE | AD
Cranialis 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Caudalis 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
Raiz isolada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Origem
C4 C5 C6 C7 C8 T1

Nervi AE | AD| AE | AD | AE | AD | AE | AD | AE | AD | AE | AD
Pectoralis cranialis 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Pectoralis caudalis 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1
Cutaneus antebrachii
caudalis 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
Thoracicus lateralis 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
Dorsalis scapulae 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Thoracicus longus 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0
Subscapularis 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Subscapularis 2 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Suprascapularis 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Musculocutaneus 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Medianus 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Radialis 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ulnaris 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
Axillaris 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Thoracodorsalis 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Subclavius 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
ALP 11063

Origem
Trunci C5 C6 C7 C8 T1
AE | AD | AE | AD | AE | AD | AE | AD | AE | AD
Cranialis 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Caudalis 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
Raiz isolada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Origem
C5 C6 C7 C8 T1

Nervi AE | AD | AE | AD | AE | AD | AE | AD | AE | AD
Pectoralis cranialis 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Pectoralis caudalis 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1
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Medianus 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Radialis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ulnaris 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
Axillaris 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Thoracodorsalis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Subclavius 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
ALP1796
Origem
Trunci C5 C6 C7 C8 T1
AE g AE | AD | AE | AD | AE | AD | AE | AD
Cranialis 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Caudalis 0 0 0 0 0 0 1 1
Raiz isolada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Origem
C5 Cé6 C7 C8 T1
. AE A AE | AD | AE | AD | AE | AD | AE | AD
Nervi D
Pectoralis cranialis 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Pectoralis caudalis 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1
Cutaneus antebrachii caudalis | 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
Thoracicus lateralis 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
Dorsalis scapulae 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Thoracicus longus 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0
Subscapularis 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Subscapularis 2 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Suprascapularis 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Musculocutaneus 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Medianus 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Radialis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ulnaris 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
Axillaris 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Thoracodorsalis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SubclaVius % * % % * * % % % %
ALP1799
Origem
Trunci C5 C6 C7 C8 T1
AE ][; AE | AD | AE | AD | AE | AD | AE | AD
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Cranialis 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Caudalis 0 0 0 0 0 0 1 1
Raiz isolada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Origem
C5 C6 C7 C8 T1
Nervi AE g AE | AD | AE | AD | AE | AD | AE | AD
Pectoralis cranialis 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Pectoralis caudalis 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1
Cutaneus antebrachii caudalis 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
Thoracicus lateralis 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
Dorsalis scapulae 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Thoracicus longus 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0
Subscapularis 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Subscapularis 2 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Suprascapularis 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Musculocutaneus 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Medianus 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Radialis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ulnaris 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1
Axillaris 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Thoracodorsalis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Subclavius 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
ALP 11059
Origem
Trunci C5 C6 C7 C8 T1
AE g AE | AD | AE | AD | AE | AD | AE | AD
Cranialis 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Caudalis 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
Raiz isolada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Origem
C5 C6 C7 C8 Tl
Nervi AE g AE | AD | AE | AD | AE | AD | AE | AD
Pectoralis cranialis 1 * 1 * 1 * 0 * 0 *
Pectoralis caudalis 0 * 0 * 1 * 1 * 1 *
Cutaneus antebrachii caudalis | 0 * 0 * 0 * 1 * 1 *
Thoracicus lateralis 0 * 0 * 0 * 1 * 1 *
Dorsalis scapulae 1 * 1 * 0 * 0 * 0 *
Thoracicus longus 0 * 1 * 1 * 0 * 0 *
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Subclavius ‘ 1 ‘ 1 l 1 l 1 ‘ 1 | 1 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 I 0 I 0 ‘
ALP617
Origem
Trunci C4 C5 Co C7 C8 T1
AE | AD | AE | AD | AE | AD | AE | AD | AE | AD | AE | AD
Cranialis 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Caudalis 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
Raiz isolada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Origem
C4 C5 Co C7 C8 T1

Nervi AE | AD | AE | AD | AE | AD | AE | AD | AE | AD | AE | AD
Pectoralis cranialis 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Pectoralis caudalis 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1
2’;322’? antebrachii oloflolololololo|1|1]|1]|1
Thoracicus lateralis 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
Dorsalis scapulae 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Thoracicus longus 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0
Subscapularis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Subscapularis 2 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Suprascapularis 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Musculocutaneus 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Medianus 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Radialis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ulnaris 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
Axillaris 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Thoracodorsalis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Subclavius 1 * 1 * 1 * * * * * * *
ALP333

Origem
Trunci C5 Co6 C7 C8 T1
AE | AD | AE | AD | AE | AD | AE | AD | AE | AD
Cranialis 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Caudalis 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
Raiz isolada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Origem
C5 Cé6 C7 C8 T1
Nervi AE | AD | AE | AD | AE | AD | AE | AD | AE | AD

66




Pectoralis cranialis

Pectoralis caudalis

[

—

Cutaneus antebrachii
caudalis

—

[

[

Thoracicus lateralis

Dorsalis scapulae

Thoracicus longus

Subscapularis 1

Subscapularis 2

Suprascapularis

Musculocutaneus

Medianus

Radialis

Ulnaris

Axillaris

Thoracodorsalis

Subclavius

—t e | [ D | |t [t | | [ D= | O © | O =

—t e | [ D | |t [t | | [ D= | O © | O =

— = = O = === = === © |~

— = = O = m == == == © |~

— == | O === O === ©

—t e | [ DD | | [ D= | = [ = | OO ©

=N k=Rl el Kl Fel Fe i Nl He il Hal Ra R N

(=N =l el Kl Kl el el Nel Nl el i

=R k=R el Rl Fe i el Fe i Hel Ha 'l e R L

SR |O|—|m|O|C|C|o|0|C|O |

ALP329

Trunci
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Axillaris 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Thoracodorsalis 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Subclavius 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
ALP332
Origem
Trunci C4 C5 Co C7 C8 T1
AE | AD | AE | AD | AE | AD | AE | AD | AE | AD | AE | AD
Cranialis 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Caudalis 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
Ruaiz isolada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Origem
C4 C5 Co C7 C8 T1
Nervi AE | AD | AE | AD | AE | AD | AE | AD | AE | AD | AE | AD
Pectoralis cranialis 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Pectoralis caudalis 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1
fcﬁzg’f antebrachii olololololo|o]|o| 1 |1]1]1
Thoracicus lateralis 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
Dorsalis scapulae 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Thoracicus longus 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0
Subscapularis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Subscapularis 2 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Suprascapularis 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Musculocutaneus 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Medianus 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Radialis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ulnaris 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
Axillaris 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Thoracodorsalis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Subclavius 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
ALP331
Origem
Trunci C4 C5 C6 C7 C8 T1
AE | AD | AE | AD | AE | AD | AE | AD | AE | AD | AE | AD
Cranialis 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Caudalis 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
Raiz isolada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Origem
Nervi C4 C5 Co6 C7 C8 T1
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Ulnaris 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
Axillaris 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Thoracodorsalis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Subclavius 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
ALP3265
Origem
Trunci C5 C6 C7 C8 T1
AE g AE | AD | AE | AD | AE | AD | AE | AD
Cranialis 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Caudalis 0 0 0 0 0 0
Raiz isolada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Origem
C5 C6 C7 C8 T1
. AE A AE | AD | AE | AD | AE | AD | AE | AD
Nervi D
Pectoralis cranialis 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Pectoralis caudalis 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1
Cutaneus antebrachii caudalis | 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1
Thoracicus lateralis 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
Dorsalis scapulae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thoracicus longus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Subscapularis 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Subscapularis 2 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Suprascapularis 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Musculocutaneus 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Medianus 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Radialis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ulnaris 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
Axillaris 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Thoracodorsalis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Subclavius * 1 * 1 * 1 * * * *
ALP4319
Origem
Trunci C5 Co6 C7 C8 T1
AE 1[; AE | AD | AE | AD | AE | AD | AE | AD
Cranialis 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Caudalis 0 0 0 0 0 0
Raiz isolada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

70



Nervi

Origem

G5

Q
=N

@)
N

@
0

=

AE

>
tr

2>
O

>
™
>
O

>
T

2>
O

>
tr

>
w)

Pectoralis cranialis

Pectoralis caudalis

Cutaneus antebrachii caudalis

Thoracicus lateralis

Dorsalis scapulae

Thoracicus longus

Subscapularis 1

Subscapularis 2

Suprascapularis

Musculocutaneus

Medianus

Radialis

Ulnaris

Axillaris

Thoracodorsalis

Subclavius

el L L (= e e el e Ll e = L (= Fes T N I

U U JUEN e N [N FUSIG U DU, FEN JURI U P P Sl R T R T 1

P S e R T N e e e N E e L L e =N K== KR

¥ (== OO === | O === OO D ||

el Ll e [ = el Ll e (= Ll e L (= k== e T i

¥ = (O == OO OO OO OO

¥ = (O = OO OO OO OO

L Ll Ee i i el el el e i Eee i fee B fee i e B el T N Ll =

L Ll (el el el el el el Fe i fee B fee i e B el T N L =

ALP05101
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Medianus 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Radialis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ulnaris 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
Axillaris 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Thoracodorsalis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Subclavius 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0
ALP3614
Origem
Trunci C5 C6 C7 C8 T1
AE g AE | AD | AE | AD | AE | AD | AE | AD
Cranialis 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Caudalis 0 0 0 0 0 0 1 1
Raiz isolada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Origem
C5 C6 C7 C8 Tl
Nervi AE g AE | AD | AE | AD | AE | AD | AE | AD

Pectoralis cranialis 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Pectoralis caudalis 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1
Cutaneus antebrachii caudalis | 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Thoracicus lateralis 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
Dorsalis scapulae 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Thoracicus longus 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0
Subscapularis 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Subscapularis 2 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Suprascapularis 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Musculocutaneus 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Medianus 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Radialis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ulnaris 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
Axillaris 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Thoracodorsalis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Subclavius 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

72



