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RESUMO

CASAS, A L. S. Inervacao da musculatura mandibular de Carcharias taurus
(Rafinesque, 1810) (Odontaspididae, Lamniformes, Elasmobranchii).
[Innervation of Carcharias taurus (Rafinesque, 1810) mandibular musculature
(Odontaspididae, Lamniformes, Elasmobranchii)]. 2004. 79 f. Dissertacao (Mestrado
em Ciéncias) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade de S&o
Paulo, 2004.

Quinze cabecgas de tubardes Carcharias taurus (Rafinesque, 1810), pertencentes a
Ordem Lamniformes e Familia Odontaspididae, foram utilizadas para a realizagéo
desse estudo. O material destinado a analise foi obtido junto ao Terminal de Pesca
de Santos, localizado em Santos, Sao Paulo, e descartado pelos pescadores por
nao apresentar valor comercial. A dissecacdo das cabecas visou caracterizar os
musculos mandibulares, bem como descrever sua inervacdo realizada pelo ramo
mandibular do nervo trigémeo. Os musculos mandibulares de C. taurus sé&o
representados por. musculo pré-orbital, musculo levantador do palatoquadrado,
musculo quadrado-mandibular e musculo intermandibular. O nervo trigémeo de C.
taurus origina-se em uma porgao lateral da medula oblonga e ramifica-se na orbita
para originar o ramo mandibular responsavel pela inervagado dos musculos derivados
do arco mandibular. Os ramos proximais do ramo mandibular do nervo trigémeo
inervam o musculo levantador do palatoquadrado, o musculo pré-orbital e o musculo
quadrado-mandibular recebem fibras dos ramos intermedidrios do ramo mandibular
do nervo trigémeo e a ramificagdo distal do mesmo é visualizada no musculo

intermandibular.

Palavras-chave: Peixes. Mandibula (inervacéo). Nervo trigémeo. Nervo Mandibular.




ABSTRACT

CASAS, A. L. S. Innervation of Carcharias taurus (Rafinesque, 1810) mandibular
musculature (Odontaspididae, Lamniformes, Elasmobranchii). [Inervacdo da
musculatura mandibular de Carcharias taurus (Rafinesque, 1810) (Odontaspididae,
Lamniformes, Elasmobranchii).]. 2004. 79 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) —
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade de Sao Paulo, 2004.

During this study were used fifteen of Carcharias taurus (Rafinesque, 1810)
- (Odontaspididae, Lamniformes, Elasmobranchii) shark heads. The analised material
was obteined in Terminal de Pesca de Santos, located in Santos, Sdo Paulo. The
material was descarded by the fishers because it hasn’t none comercial value. The
heads dissection is foccated in the caracterization of the mandibular muscles and to
discrebed the mandibular branch of the trigeminal nerve innervation as well. The C.
faurus mandibular muscles are represented by: muscle pré-orbital, muscle levantador
do palatoquadrado, muscle quadrado-mandibular and muscle intermandibular. The
origin of the trimeginal nerve of C. taurus is located in a lateral portion of the medula
oblonga. In the orbita it ramificates to originate de mandibular branch that inervates
the muscles which is derived from the mandibular arch. The mandibular branch of the
trigeminal nerve’s proximal branches inervetes the muscle levantador do
palatoquadrado, the muscles pré-orbitall and quadrado-mandibular receives fibers
from the intermediate branches of the mandibular branch of the trigeminal nerve and

the distal ramification of the mandibular branch are visualised in the muscle

intermandibularis.

Key words: Fishes. Mandible (Innervation). Trigeminal nerve. Mandibular nerve.
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Introdugio

1 INTRODUGAO

A Classe Chondrichthyes compreende os tubardes, raias, quimeras e seus parentes
fosseis. Os primeiros cagdes ou tubarbes fossilizados apareceram no inicio do
periodo Devoniano ha aproximadamente 408 milhdes de anos. Desde entdo
refinamentos morfologicos em alguns de seus sistemas evoluiram para niveis que
foram ultrapassados por poucos vertebrados viventes (LAGLER et al. 1977; POUGH,

HEISER e MCFARLAND, 1999).

TubarbGes e raias apresentam parentesco mais proximo se comparados com as
quimeras. Por tal razdo estdo incluidos em um mesmo grupo, a Subclasse
Elasmobranchii (branquias lamelares), enquanto as quimeras pertencem a

Subclasse Holocephali (FIGUEIREDO, 1977).

Reproducao interna € uma caracteristica de todas as formas modernas, bem como
dos animais que viveram no periodo Jurassico ha aproximadamente 208 milhdes de
anos, quando iniciou-se a grande irradiacdo adaptativa dos tubardes atuais. O
esqueleto é cartilagineo, sendo essa caracteristica uma condigdo derivada, pois
seus ancestrais primitivos apresentavam esqueleto ossificado (condigdo primitiva). A
linha de evolug&o principal dos elasmobranquios ocorreu no mar (LAGLER et al.

1977).

Cabe lembrar que um grupo de raias atuais da Familia Potamotrygonidae vive

exclusivamente em ambientes de agua doce.
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Introducdo

Trés grandes irradiagcdes adaptativas, que Ricklefs (1996) define como a evolugéo
de diversas formas provenientes de um estoque ancestral unico, nortearam a
evolugdo dos elasmobranquios. Grandes mudangas morfologicas no aparelho
digestorio, relacionadas ao primeiro e segundo arco branquial, permitiram aos
tubarées um novo modo de obtengado de alimentos, caracterizado pela protruséo da
mandibula e maxila sustentadas caudalmente pela cartilagem hiomandibular, sendo
denominado suspensao hiostilica da mandibula e maxila. Essas alteragbes
morfolégicas ampliaram significativamente as oportunidades alimentares desses
animais, tornando-os predadores por exceléncia, assim como, bem sucedidos em

uma diversidade de ambientes marinhos e dulcicolas.

O Carcharias taurus, popularmente conhecido como cagdo mangona, € um dos
representantes atuais da bem sucedida histéria evolutiva dos elasmobranquios. Este
tubardo pertence a Familia Odontaspididae, sendo subdividida em: Subfamilia

Odontaspidinae e Scapanorhynchinae, Ordem Lamniformes.

Figueiredo (1977) caracteriza a Familia através dos dentes longos com um denticulo
de cada lado na base. Nelson (1984) descreve como caracteristica dos
odontaspidinios, que abrangem cerca de cinco espécies, sendo o Carcharias taurus

um de seus representantes, mandibula e maxila com pouca protruséo.

Essa espécie € comum em litorais de aguas tropicais e temperadas, ocorrendo em
areas de arrebentacdo, baias de aguas rasas, ao redor de formacgdes rochosas ou
de recifes de coral e pode atingir profundidades em torno dos 191m. Esse tubaréo

freqlentemente € encontrado préximo ao fundo, mas também ocorre a meia agua e
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na superficie, sendo considerado um nadador lento, porém forte, que se torna mais
ativo a noite. Podem ser solitarios ou apresentar comportamento gregario, mais
evidente durante os periodos de alimentagdo e reproducao. As fémeas dao a luz a
seus filhotes em aguas quentes temperadas. A reproducido é bastante conhecida
chamando a atencdo o canibalismo intra-uterino ou ovofagia. Frequentemente é
confundido com tubarbes que atacam o homem, porém n&o sao potencialmente

perigosos ao mesmo (COMPAGNO, 1984).

No Brasil sua distribuic&o esta restrita as aguas rasas e temperadas das regides Sul
e Sudeste. As fémeas desta espécie comegcam a procriar somente quando atingem
aproximadamente 2m de comprimento e produzem por volta de dois embrides por
gravidez. Os filhotes nascem com cerca de 1m de comprimento podendo alcancgar
até 3m e 120 kg durante a fase adulta. Aparentemente as fémeas atingem maiores
proporgcoes que os machos. Habitam aguas rasas principalmente no verdo quando
sdo pescados proximos a costa com redes e espinhéis. Dentre todos os tubardes,
sua carne se destaca por ser considerada a de melhor qualidade para o consumo

(FIGUEIREDO, 1977).

Lessa (1988) descreve os procedimentos utilizados pelos pescadores para evitar a
alteracdo do sabor da carne e retardar a degradacido dos tubarées pescados na
costa brasileira. O método consiste em retirar as cabecas dos exemplares a altura
do quinto par de fendas branquiais, aprofundando o corte em direcdo a primeira
vértebra, localizada cranio-medialmente as branquias. A evisceracdo ocorre através
do corte da cavidade abdominal entre as nadadeiras pélvicas, prosseguindo em

direcéo cranial. A cabecga e as visceras sdo descartadas, pois ndo apresentam o

18



Introdugdo

mesmo valor comercial da carcaga, que € destinada ao mercado interno, e das
nadadeiras, que sdo exportadas para paises asiaticos. Sdo, portanto, de pouca

importancia para os pescadores que muitas vezes as desprezam ainda em alto mar.

A pressao causada pela pesca e outras agdes antropicas vém levando ao declinio
populacional da espécie, que passa a ser considerada ameagada e protegida na
Australia (SMITH e POLLARD, 1999). Porém a procura comercial e vulnerabilidade
da espécie ante as agdes do homem continuam causando declinio da populagdo ao

redor do mundo (SMALE, 2002).

Ha muito, os tubardes s&o utilizados como modelos de Anatomia ancestral dos
vertebrados, porém poucos trabalhos sobre o sistema nervoso central e sistema
nervoso periférico foram realizados. Os nervos cranianos desses animais
permanecem como assunto controverso, assim como em outros vertebrados,
principalmente quanto a localizagdo das origens aparentes dos nervos: trigémeo,

facial, vestibulo coclear, glossofaringeo e vago.

A histéria de vida de muitos tubardes faz com que tornem-se susceptiveis a
extincdo. O longo periodo necessario para que atinjam a maturidade, grandes
periodos de gestagdo, como o ciclo reprodutivo bianual de Carcharias taurus
descrito por Lucifora, Menni e Escalante (2002), a pesca predatéria, a poluicdo do
seu habitat estdo entre os principais fatores que os ameacam. Esforcos de
conservagao estdo sendo desenvolvidos em muitos paises e caracteristicas da
biologia basica desses animais tém implicagdes importantes para os esforgcos

conservacionistas. Informagbes sobre a Biologia e Anatomia sdo cruciais para a
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manutencdo das populacdes existentes e do restabelecimento de populagdes

ameacadas.

Conhecendo estes fatos e buscando contribuir para o favorecimento destas agdes,
buscamos elucidar caracteristicas anatdmicas desses animais, que ainda
permanecem obscuras, e que poderdo auxiliar na sua manuten¢do na natureza, pois
dizem respeito a uma parte importante do aparelho digestério, relacionado a

alimentacgao.

Assim, essa investigacdo tem por finalidade verificar a inervacdo da musculatura
mandibular relacionada ao primeiro arco branquial modificado do tubardo Carcharias
taurus e seguir os ramos motores do nervo trigémeo para delimitar precisamente sua
origem aparente no mielencéfalo ou medula oblonga, contribuindo para o
conhecimento da Neuro-anatomia dos tubarbes, especialmente os Lamniformes, e
da Anatomia da musculatura trigeminal dos mesmos, possibilitando que estudos

posteriores de homologia comparada sejam realizados com outros membros do

grupo.
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Revisdo de Literatura

2 REVISAO DE LITERATURA

Serdo mencionados autores que descreveram para os tubardes e outros peixes as

estruturas derivadas do arco mandibular, tais como musculatura e inervagéo.

O esqueleto branquial consiste de estruturas em forma de barras articuladas ao
longo da parede faringea, formando arcos entre fendas branquiais sucessivas. Estes
arcos sao estruturas dispostas em série como o sdo as proprias fendas, musculos e
nervos da regido branquial. Na maioria dos peixes mandibulados existem cinco
conjuntos de arcos branquiais tipicos, além dos arcos mandibulares e hidide

especializados (ROMER e PARSONS, 1985).

Os autores também salientam a importancia do arco mandibular, modificado a partir
de um arco branquial, e seu surgimento como 0 maior de todos 0s progressos na
histéria evolutiva dos vertebrados. O desenvolvimento da mandibula e maxila
causou uma revolucdo no modo de vida dos peixes primitivos. Nesse processo o
esqueleto branquial adquiriu fungdo singular, pois as barras branquiais foram
transformadas em elementos basicos na formacdo da mandibula e maxila, o que

pode ser constatado no esqueleto mandibular dos Chondrichthyes.

Segundo Lagler et al. (1977), nos tubardes a mandibula e a maxila sdo formadas
somente por cartilagens pares, que parecem representar seguramente elementos
modificados dos arcos branquiais. O primeiro arco se perdeu ou talvez tenha se

reduzido as cartilagens labiais de alguns elasmobranquios. O segundo arco
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modificou-se em maxila ou cartilagem palatoquadrada e mandibula, cartilagem

mandibular ou cartilagem de Meckel.

A musculatura branquiomérica € representada por um grupo de musculos estriados
anémalos, que nao se originam dos somitos, e possui grande contraste com os
demais musculos estriados, mas curiosamente apresentam grande afinidade em
seus importantes caracteres diagnoésticos com a musculatura lisa. Nos peixes 0s
musculos branquioméricos sdo considerados constritores importantes e estdo
associados a face, a mandibula e maxila e aos arcos branquiais. Nos demais
vertebrados esses musculos s&o de grande importancia para a formacado da
musculatura da cabega, em especial do pesco¢co e da mandibula (LAGLER et al.

1977, ROMER e PARSONS, 1985).

A seguir os autores serdo citados em ordem cronoldgica crescente. Cada trabalho
adota uma nomenclatura propria para estruturas similares, o que pode causar certa
confusgo. Adotaremos para a descricdo da musculatura em nossos resultados a
nomenclatura proposta por Motta e Wilga (1995), adaptando-a a Nomina anatémica
veterinaria (NAV) quando necessario. Os nervos serdo descritos conforme Gilbert

(1986), Song e Boord (1993) e NAV.

Daniel (1934) analisa a Anatomia de tubardes notidanidios dos géneros Heptanchus
e Hexanchus, langando um maior enfoque sobre a espécie Heptanchus maculatus.
Todavia o proprio autor levanta duvidas sobre a identificacdo da principal espécie

analisada em seu tratado, sugerindo que a mesma possa ser Notorhynchus
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maculatus. O mesmo problema ocorre para o género Carcharias, que foi identificado

como Prionace pelo autor.

Os musculos derivados do arco mandibular em Heptanchus maculatus segundo

Daniel (1934) s&o:

Musculo levantador da maxila, classificado como um constritor superficial.
Aparentemente este musculo € continuo com os musculos superficiais das
branquias, localizando-se caudalmente ao olho e originando-se no cranio
ventralmente ao processo pés-orbital. Estende-se de sua origem até a cartilagem

palatoquadrada.

O musculo constritor ventral esta estreitamente unido ao segundo musculo constritor
ventral na regido mediana ventral e se inserem respectivamente nos arcos

mandibular e hidide.

O musculo adutor da mandibula € um grande musculo complexo, devido a grande
quantidade de ventres musculares, que oclui a mandibula e maxila. Superficialmente
é dividido em duas partes, dorsal e ventral, pela insercdo dos primeiros musculos

labiais.

O autor descreve ainda os musculos mandibulares em outras espécies de

Elasmobranquios:
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No género Achantias ha o musculo levantador do labio superior que consiste em um
unico musculo em cada antimero do animal com origem no espaco interorbital
ventral ao cranio. O musculo levantador da maxila superior origina-se do processo
pos-orbital e crista Optica. Muitas de suas fibras confundem-se com as do primeiro
musculo constritor dorsal. A insergado esta localizada na cartilagem palatoquadrada,
ja o musculo constritor ventral esta dividido em duas partes, sendo que a porgéo
cranial liga-se a sinfise da mandibula. A porgéo caudal & vasta e muito se assemelha

com a descrita para o género Heptanchus.

Em Carcharias, em adicéo as relacdes pds-orbitais, a origem do musculo levantador
da maxila superior estende-se cranialmente pela 6rbita até a crista supra-orbital. Ja
nas raias o musculo levantador da maxila superior e o primeiro musculo constritor
dorsal s&o distintamente separados. Nos Torpedos o musculo levantador da maxila

superior insere-se na por¢gao mediana do palato.

O musculo adutor da mandibula é formado por uma grande massa de musculos no
angulo caudal da mandibula e da maxila, os mesmos originam-se do quadrado e
passam através de toda parte caudal da mandibula. Em Heterodontus os adutores
apresentam tamanhos diferentes. Nos Torpedos s&o divididos em uma grande parte
mediana e uma pequena parte lateral e nas Rajas e Rhinobatus a por¢cdo mediana

do musculo adutor é pequena e a lateral apresenta inimeras outras subdivisdes.

Gans e Parsons (1964) ilustram através de dissecagbes de exemplares de Squalus
acanthias os musculos: levantador do palatoquadrado, intermandibular e adutor da

mandibula. Outras informagdes sobre as origens e inser¢cdes dos mesmos néo foram
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efetuadas no seu trabalho, bem como quaisquer consideragdes sobre as divisdes do

musculo adutor da mandibula.

Harder (1975) classifica os musculos derivados do arco mandibular em:

Musculo constritor dorsal, que se localiza dorsalmente ao arco mandibular préximo
ao neuro-cranio. Sua por¢do mais importante € o musculo levantador do arco
palatino que se origina na porgao lateral do cranio. O grupo de musculos constritores
apresenta grande variagcao em forma, assim como apresentam os diversos tipos de
crénio dos peixes. Sua inervagdo € realizada pelo ramo mandibular do nervo

trigémeo.

O musculo adutor da mandibula é o préximo na classificacdo proposta pelo autor,
que o considera o mais variavel na cabegca dos peixes. Seu formato apresenta
grande variagéo em diferentes espécies de grupos taxonémicos, porém as mesmas
sao encontradas em animais da mesma espécie. Os musculos relacionados a
mastigacdo podem desenvolver-se de maneira diferente no lado esquerdo e direito
do mesmo individuo. Geralmente quatro camadas podem ser diferenciadas: camada

superficial, camada média e profunda e camada sinfisial.

O autor finaliza sua classificagdo descrevendo o musculo constritor ventral, também

denominado musculo intermandibular anterior. Sua inervacdo, assim como a do

musculo adutor da mandibula € realizada pelo terceiro ramo do nervo trigémeo.
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Para Lagler et al. (1977) apds a retirada da pele da face de um tubardo muitos
musculos mandibulares podem ser visualizados, dentre eles o musculo responsavel
pela mordida, localizado na mandibula: musculo adutor da mandibula. Outros
musculos derivados do arco mandibular sao ilustrados em um exemplar de Squalus
acanthias, dentre eles: musculo levantador da maxila e musculo constritor ventral da

mandibula.

Romer e Parsons (1985) ilustram a musculatura branquiomérica e seus derivados no
tubardo do género Chlamydoselache, sendo o0s musculos: levantador do
palatoquadrado, adutor da mandibula, pré-orbital e intermandibular, os

representantes derivados do arco mandibular.

Gilbert (1986) classifica os musculos: cranio-maxilar, pré-orbital, quadrado-
mandibular e intermandibular, em tubarbes do género squalus, como constritores do
primeiro arco branquial, de onde originam-se a mandibula e maxila. O musculo
cranio-maxilar localiza-se cranialmente ao espiraculo originando-se na capsula 6tica
e se inserindo na cartilagem palatoquadrada. O musculo pré-orbital € um pequeno
musculo que esta entre a maxila e o olho, e se origina na superficie mediana ventral
do chondrocranio. Suas fibras inserem-se as do musculo guadrado-mandibular
localizado proximo ao angulo da boca. O musculo quadrado-mandibular origina-se
na parte caudal da cartilagem palatoquadrada e se insere na cartilagem de Meckel
ou mandibula. Ambos o musculo pré-orbital e musculo quadrado-mandibular s&o
responsaveis pelo fechamento da boca nos tubarbes. A parte ventral do primeiro
musculo constritor € formada pelo musculo intermandibular localizada caudalmente a

boca. Origina-se da rafe mediana ventral e se insere na cartilagem de Meckel assim
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como na fascia do musculo quadrado-mandibular. O musculo levantador da maxila
superior, do grupo dos levantadores, também deriva do arco mandibular localizando-
se cranialmente ao musculo craniomaxilar. Sua origem esta na capsula Otica e

insercdo na cartilagem palatoquadrada préximo ao musculo quadrado-mandibular.

Hildelbrand (1995) representa os musculos dos dois primeiros arcos branquiais
como 0os mais especializados. O musculo adutor médio do arco mandibular esta
muito aumentado e torna-se o adutor da mandibula, responsavel pelo fechamento
da mesma. Os musculos constritores ventrais do arco hidideo e mandibular formam
o0 musculo intermandibular, que eleva o assoalho da boca. Tais musculos também
foram ilustrados na forma de um tubardo do género Squalus pelo autor. Os musculos

pré-orbital e elevador do palatoquadrado também foram representados.

Motta e Wilga (1995) descreveram a musculatura da cabeca de Negaprion
brevirostris, conhecido popularmente como cacdo limdo. Os musculos pertencentes

ao arco mandibular séo:

Musculo levantador do palatoquadrado. Origina-se na érbita passando pela regido
supra-orbital até o processo poés-orbital. O musculo muda de afilado cranialmente a

espesso, na medida em que passa ventralmente ao processo pos-orbital.

Musculo pré-orbital. Sua pequena cabega dorsal origina-se na por¢cdo mediana
ventral da rafe do musculo quadrado-mandibular seguindo cranio dorsalmente e
terminando em um fino tendado que se insere na base do processo orbital do

palatoquadrado. A grande cabega ventral origina-se na parede medial da orbita e na
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parede caudal da capsula nasal. Suas fibras inserem-se na porgéo mediana ventral

da rafe do musculo quadrado-mandibular. As fibras da cabeca dorsal e ventral

tornam-se, posteriormente, unidas e quase indistinguiveis uma da outra.

Musculo quadrado-mandibular. Esse musculo € dividido em uma parte dorsal e outra
ventral por uma rafe mediana. A parte dorsal (Quadrado-mandibular dorsal) pode
ser dividida em quatro partes, as duas maiores originam-se na rafe mediana e as
fibras seguem cranio-dorsalmente para inserir-se na cartilagem palatoquadrada no
processo ascendente da margem caudo-dorsal. Estas duas partes sdo separadas
por um tenddo central formando um musculo bipenado. A terceira parte esta
localizada medialmente as anteriores e se encontra separada das mesmas por uma
fina camada de tecido conjuntivo. As fibras da terceira parte originam-se na rafe e
também no miosepto do musculo pré-orbital dorsal para inserir-se no processo
ascendente do palatoquadrado a partir da margem posterior até a por¢ao anterior,
onde o ramo mandibular do nervo trigémeo cruza a margem dorsal do
palatoquadrado. A quarta parte € a mais profunda das divisées, suas fibras originam-
se na cartilagem palatoquadrada dirigindo-se caudo-dorsalmente para inserir-se na
cartilagem de Meckel. A porgcéo ventral do musculo quadrado-mandibular (musculo
quadrado-mandibular ventral) origina-se na rafe que separa a por¢gdo dorsal da
ventral, as fibras inserem-se na fossa mandibular que ocupa dois tergcos caudais da

cartilagem de Meckel.

Musculo intermandibular. Este grande musculo € composto por uma divisdo
profunda e superficial. A divisdo superficial apresenta sua origem na fascia do

musculo epaxial e na parede lateral da capsula ética. A diviséo profunda origina-se
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na capsula ética. Ambas as divisdes unem-se para inserir-se na superficie dorsal da

Cartilagem hiomandibular.

Os musculos quadrado-mandibular e pré-orbital formam uma unidade funcional,
responsavel pelo fechamento da boca, denominada: complexo adutor da mandibula

(MOTTA e WILGA, 1995).

Motta e Wilga (1999) também descreveram os musculos derivados do arco
mandibular em Ginglymostoma cirratum, conhecido popularmente como cagéo lixa.
Tais musculos s&o: musculo levantador do palatoquadrado, musculo intermandibular
e 0os musculos do complexo adutor da mandibula: musculo quadrado-mandibular e

musculo pré-orbital.

As fungbes organicas bem como a integracdo do animal e o meio ambiente estdo na
dependéncia de um sistema especial: 0 sistema nervoso. Esse sistema pode ser
dividido em: sistema nervoso central, formado pelo encéfalo e medula, localizados
no esqueleto axial, e pelo sistema nervoso periférico representado pelos nervos
cranianos e espinhais, os ganglios e as terminagdes nervosas. O sistema nervoso
periférico € responsavel por conduzir estimulos ao sistema nervoso central, assim
como levam aos orgdos efetores as ordens emanadas da porcdo central

(D’ANGELO e FATINNI, 2003).

Os musculos derivados das branquias, mesmo quando essas ndo sdo visiveis no

animal, podem ser reconhecidos devido a sua inervagdo. Os musculos branquiais
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sdo inervados por uma série especial de nervos cranianos, dentre 0s quais 0 nervo

trigémeo, relacionado ao arco mandibular (ROMER e PARSONS 1985).

O grande nervo trigémeo apresenta dois ramos nos vertebrados que apresentam um
nervo oftalmico profundo independente. Nos outros vertebrados o nervo oftalmico
profundo, denominado somente oftalmico nos mamiferos, maxilar € mandibular
constituem os trés ramos que conferem ao nervo trigémeo seu nome. Os Ramos
maxilar e mandibular aparentemente representam um nervo branquial que ja serviu a
fenda branquial pré-mandibular. O ramo maxilar retém as fibras sensoriais somaticas
dos dentes, gengivas e pele da maxila superior. O ramo mandibular analogamente
serve a mandibula e também emite fibras motoras para os varios musculos
mandibulares derivados do arco mandibular. O grande ganglio trigeminal, ou de
Gasser, localiza-se onde todos esses ramos confluem antes de penetrar no encéfalo

(HILDEBRAND, 1995).

O quinto par de nervos cranianos, ou nervo trigémeo, em Heptanchus maculatus
origina-se em comum, mas ligeiramente cranio-ventral, ao sétimo par de nervos
cranianos, nervo facial. A uma curta distancia de sua origem, o nervo trigémeo dividi-
se em seus ramos principais, dentre os quais destacam-se: ramo oftalmico profundo
que passa medialmente ao bulbo ocular, o ramo oftalmico superficial do nervo
trigémeo é um pequeno ramo, ou ramos, que passam juntamente com as fibras do
ramo superficial oftalmico do nervo facial; o ramo maxilar do nervo trigémeo termina
em trés ou quatro divisdes principais que irdo suprir a regido da maxila; enquanto a
divisdo mandibular passa caudalmente e ventralmente em relagdo ao angulo da

boca na regi&o mandibular (DANIEL, 1934).
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O autor continua com a descricdo da inervacdo, e generaliza para todos os
Elasmobranquios, que o ganglio trigeminal e o ramo bucal do nervo facial sdo t&o
intimamente ligados que frequentemente n&o podem ser distinguidos
individualmente. A partir do ganglio trigeminal originam-se o ramo mandibular e ramo
maxilar do nervo trigémeo; o ramo oftalmico profundo e ramo oftalmico superficial
originam-se de um pequeno ganglio medial ao ganglio de Gasser. O ramo maxilar,
apos deixar sua origem, continua seguindo através da érbita préximo a parte ventral
da mesma. O autor afirma ainda que ao longo do seu trajeto € acompanhado pelo
ramo bucal do nervo facial. O ramo maxilar divide-se em duas ou trés partes e a
ramificacdo cranial alcanga o rostro do animal. O ramo mandibular acompanha o
ramo maxilar durante seu trajeto na orbita, porém separa-se do mesmo e segue em
direcdo ao angulo da mandibula. Alguns tubardes como os Chlamydoselachus e
Acanthias apresentam o angulo da boca afastado caudalmente. Nesse caso para
alcancgar o angulo da mandibula o ramo mandibular segue através da parede caudal
da orbita. Em ambos os casos o nervo emite fibras sensoriais para a sinfise da
mandibula e pele. As fibras motoras, dorsais as fibras sensoriais, suprem o musculo
levantador da maxila, o primeiro musculo constritor dorsal, o musculo adutor da

mandibula e uma parte consideravel do primeiro musculo constritor ventral.

Whitehouse e Grove (1947) descreveram o nervo trigémeo em tubarées do género
Squalus, como o maior dos nervos da cabeca, com trés divisbes distintas: ramo
oftalmico, ramo maxilar e ramo mandibular. O maior ramo do nervo trigémeo adentra
a Orbita através de um grande forame na regido de insercdo dos musculos retos, e

continua seu trajeto na porcéo ventral da mesma como uma banda larga de tecido
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nervoso. Préximo a margem inferior da orbita o nervo divide-se em ramo maxilar,
que supre a maxila, e ramo mandibular, que segue, apds deixar a orbita, em diregéo
a cauda passando logo caudalmente ao angulo da boca. O ramo bucal do nervo
facial pode ser frequentemente encontrado entre o ramo mandibular e ramo maxilar
do nervo trigémeo, porém, durante a dissecagdo ao remover o bulbo ocular e o
tecido conjuntivo, para evidencia-los, excisa-se o nervo bucal do sétimo par. O nervo
trigémeo, nervo facial e nervo vestibulo-coclear originam-se juntamente em porgdes
laterais da medula oblonga, na regido dos corpos restiformes, sendo o oitavo par o

mais caudal dos nervos acima citados.

Gans e Parsons (1964) ilustram, em exemplares de Squalus acanthias, o nervo

oftalmico profundo, o ramo infraorbital e 0 ramo mandibular do nervo trigémeo.

A estrutura do encéfalo € consideravelmente influenciada pelos 6rgaos sensoriais e
musculos da cabecga. Tais estruturas estdo conectadas ao mesmo, pelos nervos
cranianos. A maioria dos 6rgaos motores da cabeca derivam dos arcos branquiais.
Todos os nervos cranianos originam-se de uma porgéo relativamente pequena do
encéfalo, sendo que apenas alguns apresentam raizes separadas, o que torna a
identificag@o individual dos mesmos dificil. Os nervos: trigémeo, facial, vestibulo-
coclear, glossofaringeo e vago sao de dificil localizagdo, devido a variacdo de suas

origens aparentes (HARDER, 1975).

O autor continua, afirmando, que o nervo trigémeo, que supre o arco mandibular, é
um nervo branquial, pois deriva de um arco branquial modificado. Na maioria dos

elasmobranquios esse nervo origina-se juntamente com o nervo facial e nervo
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vestibulo-coclear, na por¢ao lateral do encéfalo. As raizes dos mesmos permanecem
separadas apenas em tubardes Squaliformes e raias Rajiformes. O nervo trigémeo
possui dois ramos, que nos vertebrados superiores apresentam uma origem comum.
O primeiro deles formado pelo ramo oftalmico profundo que passa pela regido entre
a parte rostral da cabeca e a cartilagem palatoquadrada. Funcionalmente trata-se de
um nervo sensitivo que apresenta um ganglio oftalmico e inerva a regido nasal e
rostral da cabeca. A segunda ramificagdo do nervo trigémeo € denominada
mandibulo-maxilar devido ao arranjo de seus ramos. O ramo mandibular inerva a
musculatura mandibular com suas fibras motoras, também apresenta fibras somato
sensoriais que passam pela membrana mucosa da parte rostral da cavidade oral. O
ramo maxilar e o ramo mandibular ndo apresentam divisbes dorsais. O ramo
oftalmico superficial dividi-se apds cruzar a regido orbital, enviando ramos para o

tegumento dorsal da mesma. O ramo maxilar inerva a maxila.

Tanaka (1976) alerta, em seu trabalho sobre a descricdo do nervo facial no tubardo
Mustelus manazo, sobre as impresi¢cdes das descri¢des do nervo facial encontradas
na literatura. O autor atribui esse problema ao fato da maioria delas estar baseada
em ilustracdes e comparagcdes com outros animais. Este fato também contribui para
a crenga erronea da estreita unido entre o nervo trigémeo e nervo facial na espécie
acima mencionada. O autor complementa afirmando que com uma preparagéo
cuidadosa sob stereo-microscdpio, como a realizada no seu trabalho, pode ser

claramente demonstrado que o nervo trigémeo e nervo facial séo separados.

O autor acima descreveu o nervo facial do tubardo Mustelus manazo comparando-o

com o nervo trigémeo. O ramo oftalmico superficial do nervo facial origina-se da
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parte lateral do ganglio da linha lateral que se encontra caudalmente a parede
medial da orbita. Na orbita 0 nervo passa préximo a parede médio-dorsal da mesma,
com uma estreita justaposicdo com o ramo oftalmico superficial do nervo trigémeo. O
ramo bucal do nervo facial passa pelo forame trigeminal na parede medial da orbita
em associacao com o tronco maxilo-mandibular do nervo trigémeo. O ramo bucal, na
orbita, forma o ganglio bucal situado dorsalmente ao génglio maxilo-mandibular e
continua seu trajeto acompanhado pelo nervo trigémeo, alcangando a porgao cranial

da regido bucal suprindo as ampolas de Lorenzini lateralmente.

A medula oblonga é o principal componente do mielencéfalo e o centro de onde
originam-se todos os nervos sensoriais com exce¢ado do nervo olfatorio e nervo
optico. O nervo trigémeo, que apresenta sua origem na medula oblonga, é dividido
em ramo oftalmico profundo, ramo mandibular e ramo maxilar; que inervam a porgéo

anterior da cabecga, a mandibula e a maxila (LAGLER et al. 1977).

Gilbert (1986) ao analisar exemplares do género Squalus, descreve que 0O nervo
trigémeo, o nervo facial e o nervo vestibulo-coclear originam-se juntamente em uma
porcao cranial da medula oblonga localizada ventralmente as auriculas do cerebelo.
O nervo vestibulo-coclear segue, logo apods deixar sua origem, em dire¢cdo ao
labirinto membranoso localizado na capsula ética. O nervo trigémeo e o nervo facial
passam pelo forame localizado na parte posterior da parede medial da érbita e se
dividem em seis ramos. Dois ramos, o ramo superficial oftalmico e o ramo infraorbital
contem componentes de ambos 0s nervos cranianos e nao podem ser isolados
independentemente somente através de dissecagao. O nervo hiomandibular e nervo

palatino s&o constituidos exclusivamente por fibras do nervo facial, enquanto dois
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ramos apresentam apenas fibras do nervo trigémeo, o ramo oftalmico profundo e o

ramo mandibular.

O autor afirma também que o nervo trigémeo apresenta quatro ramos: ramo
superficial oftalmico, comum ao ramo superficial oftalmico do nervo facial, ramo
oftalmico profundo, ramo maxilar, parte do ramo infraorbitario e ramo mandibular.
Esse ultimo passa entre o olho e a capsula 6tica fazendo um trajeto ventral para
alcangar a musculatura mandibular. O ramo mandibular envia fibras sensitivas para
a pele da mandibula e fibras motoras para os musculos derivados do primeiro arco:
musculo levantador da maxila superior, musculo craniomaxilar, musculo preorbital,

musculo quadrado-mandibular e a parte rostral do musculo intermandibular.

Song e Boord (1993) analisam os componentes motores do nervo trigémeo em duas
espécies de elasmobranquios. Todos os axénios motores do nervo trigémeo na raia
Raja eglanteria estdo confinados no ramo mandibular. Os componentes motores
emanam em diferentes niveis ao longo do curso periférico do ramo mandibular,
como uma série de trés grupos de ramos que suprem particularmente os musculos
derivados do arco mandibular. O grupo proximal consiste de trés ramos que deixam
0 ramo principal nas proximidades do forame trigemino-facial ao nivel do ganglio
para inervar o musculo levantador da maxila superior e inferior e o primeiro musculo
constritor dorsal. O grupo intermediario distribui-se por todas as subdivisdes do
musculo adutor da mandibula lateral e nos cinco musculos pré-orbitais, o ramo distal

do ramo mandibular do nervo trigémeo inerva o musculo intermandibular.

36




Revisdo de Literatura

Segundo Song e Boord (1993) o padrédo de ramificagdo periférica do ramo
mandibular do nervo trigémeo na musculatura de tubarbes Mustelus canis é
semelhante ao encontrado em Raja eglanteria. Os motoneurénios do ramo proximal
do ramo mandibular do nervo trigémeo suprem o pequeno musculo espiracular e 0s
musculos levantadores da maxila fundidos. Os ramos intermediarios suprem o
musculo pré-orbital e todas as partes do musculo adutor da mandibula. Os moto
neurdnios alcangam o musculo intermandibular através da parte distal do ramo

mandibular do nervo trigémeo.

Os autores ainda afirmam que a inervagdo da musculatura do seguimento muscular
da cabeca e a localizagdo dos moto neurdnios refletem suas origens segmentares e
sao critérios importantes para estabelecer homologias dos musculos mandibulares

nos vertebrados.
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3 MATERIAL E METODO

Para a realizacdo deste estudo utilizou-se quinze cabecas de Carcharias taurus,
popularmente conhecido como cagdo mangona (Figuras 1 e 2), de descarte da

pesca comercial sediada no Terminal de Pesca de Santos, S&o Paulo.

As cabecas foram coletadas e levadas ao Nucleo de Pesquisa e Estudo em
Chondrichthyes (NUPEC), localizado em Santos, S&o Paulo, onde foram
identificadas conforme a chave de identificagcdo de Figueiredo (1977) e Compagno
(1984), fixadas em solugcdo aquosa de formoaldeido a 10% através de inje¢des

intramusculares e posteriormente imersas e estocadas na mesma solugao.

Parte do material fixado (nove cabegas) foi destinado a descalcificagdo, sendo
imerso em uma solucdo de 20l de acido cloridrico a 50%, 10l de acido acético a 4%,
5| de &lcool etilico 50° GL e 10l de agua durante 72h. A técnica adotada baseou-se
na solu¢do descalcificadora de Behmer, Tolosa e Freitas Neto (1976) modificada por
Intelizano (1999), que a utilizou para auxiliar na dissecagdo de peixes 6sseos. Tal
procedimento possibilitou um amolecimento da pele, do tecido conjuntivo e
cartilagineo, bem como a coloragcdo levemente amarelada do tecido muscular,

destacando os nervos durante a dissecagao das cabecas analisadas.

Duas cabecas fixadas em solu¢céo aquosa de formolaldeido foram lavadas com agua
durante 24h, com trocas em intervalos de 12h. Apos o procedimento as pegas foram
descarnadas para evidenciar-se o esqueleto cartilagineo das mesmas. Em seguida o

material foi desidratado utilizando-se 0 método de criodesidratacdo com intervalos
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de 24h entre congelamento e descongelamento. Obtivemos, dessa maneira, parte

do esqueleto cartilaginoso da cabeca do animal estudado.

Para a obtencdo do encéfalo foram utilizadas trés cabecas, sendo que duas delas
passaram pelo processo de descalcificagdo. Duas cabegas tiveram suas peles
removidas e parte do chondrocrénio das mesmas pdde ser visualizado, o que
permitiu a localizacdo da primeira fontanela cranial. A meninge primitiva foi incisada
e cuidadosamente a parte dorsal do neurocranio e as paredes mediais da orbita
foram removidos em dire¢do caudal. Em vista dorsal foi possivel evidenciar o
enceéfalo, que foi retirado insisando-se alguns nervos cranianos na altura da parede
medial da érbita. Os encéfalos foram paosteriormente imersos em solucao aquosa de
formoaldeido a 30%. A ultima cabeca foi dissecada utilizando-se uma abordagem
ventral, para que o encéfalo pudesse ser visualizado dessa maneira. Parte da
mandibula foi retirada, permitindo que a cartilagem palatoquadrada ficasse a mostra.
O encéfalo foi alcangado dissecando-se cuidadosamente a cartilagem

palatoquadrada, e pdde ser visualizado, assim como alguns pares de nervos

cranianos.

Para a realizagdo de secgcdo mediana, utilizaram-se duas cabecas, que foram
congeladas por 24h e serradas com o auxilio de serra de fita elétrica. Em seguida
foram submetidas a solug&o descalcificadora por 72h proporcionando uma coloracéo
da musculatura, que foi evidenciada apos a dissecagdo, assim como parte da sua

inervag&o. As pecas foram armazenadas em solugdo alcoolica glicerinada (élcool

70° GL e glicerina P.A.).
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O restante do material analisado (oito cabecgas) foi dissecado incisando-se a linha
mediana dorsal do rostro até o limite caudal do corte comercial. Em seguida, a pele
passou a ser rebatida cuidadosamente, para que nenhum musculo ou nervo fosse
indevidamente seccionado. Apos a retirada da pele, a musculatura superficial lateral
estava envolta por tecido conjuntivo, tecido adiposo e uma substéncia gelatinosa
proveniente dos canais das ampolas de Lorenzini. Os ramos superficiais do nervo
facial encontravam-se emaranhados aos tecidos acima citados, tornando sua
visualizacdo dificil; contudo a musculatura foi alcangcada mantendo-se a vasta
ramificacao lateral do nervo facial sobre a mesma. Os musculos dorsais e ventrais
foram posteriormente evidenciados. A musculatura ventral encontrava-se fortemente

aderida a pele, o que dificultou sua dissecacgéo.

A regido orbital foi escolhida para o inicio da disseca¢cdo em diregcdo ao encéfalo, o
que também evidenciaria as origens aparentes dos nervos cranianos. Os olhos
foram excisados, bem como a musculatura extra-ocular. A parede medial da érbita
foi seccionada alcancando-se a cavidade cranial preenchida por uma meninge
primitiva. O encéfalo pdde ser visualizado lateralmente, assim como a origem
aparente de alguns nervos cranianos. Dorsalmente removeu-se a parte dorsal do
neurocranio, o que permitiu a visualizagéo dorso-lateral do encéfalo. Para alcancgar-
se uma visdo ventral, a mandibula de uma cabeca foi retirada, seguida da cartilagem
palatoquadrada que foi acessada até a cavidade cranial, permitindo observar o

encéfalo em vista ventro-lateral.

Posteriormente o ramo mandibular do nervo trigémeo foi dissecado até os seus

efetores, ou seja, a musculatura derivada do primeiro arco mandibular.
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Trés cabecas foram utilizadas sem passarem pela solugcdo descalcificadora. A
fixagdo tornou os tecidos extremamente enrijecidos dificultando a dissecacdo. O
material passou a ser imerso na solugéo descalcificadora, permanecendo na mesma
ae gue o5 denfes ficassem moles, por aproximadamente 72h. Esse procedimento
facilitou a dissecagdo devido ao amolecimento generalizado das estruturas da
cabecga, notadamente a pele e as cartilagens. A musculatura passou a apresentar
uma coloracdo amarelada, destacando-se dos nervos e o tecido adiposo foi digerido,

em grande parte, pelos acidos.

As pecas reduzidas foram armazenadas em solugdo alcodlica glicerinada (alcool

700Gl e Glicerina PA), que também contribuiu para a flexibilidade dos tecidos.

As dissecacbes ocorreram a olho desarmado e o material dissecado foi registrado
utilizando-se maquina fotografica Canon EOS 1000, filmes fotograficos AGFA ASA

100 e ilustracdes (Anexos).

A nomenclatura dos musculos foi adotada a partir dos trabalhos de Motta e Wilga
(1995) e Motta e Wilga (1999) e modificada quando necessario, segundo as normas
da Nomina Anatémica Veterinaria (NAV). Para o sistema nervoso adotamos a

nomenclatura utilizada por Gilbert (1986), Song e Boord (1993) e NAV.
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Figura 1: Foto da cabeca de Carcharias taurus (Rafinesque,
1810). Vista lateral.

Figura 2: Foto da cabega de Carcharias taurus. Vista rostral.
Notar os dentes alongados.
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4 RESULTADOS

Visando facilitar a exposi¢cdo dos resultados inicialmente caracterizamos os
musculos mandibulares derivados do arco mandibular, e em seguida descrevemos a
inervagado dessa musculatura. A analise dos efetores musculares do nervo trigémeo

possibilitara uma melhor compreensao da inervacéo da musculatura mandibular.

Os musculos a seguir s&o derivados do arco mandibular:

Musculo levantador do palatoquadrado. Localiza-se caudalmente ao processo pds-
orbital, apresentado uma por¢édo que permanece na 6rbita dorsalmente a cartilagem
palatoquadrada, onde € possivel constatar a impressdo do ramo mandibular do
nervo trigémeo. Dorsalmente ao mesmo encontra-se o musculo epaxial e
ventralmente o musculo quadrado-mandibular. E o mais dorsal dos musculos

derivados do arco mandibular (Figuras 3 e 4).

Musculo pré-orbital. Estende-se da regido da capsula nasal cranialmente até a rafe
do musculo quadrado-mandibular caudalmente. As fibras estdo dispostas
paralelamente ao longo do musculo apresentando divisdo ventral e dorsal aparente.

Encontra-se lateralmente a cartilagem palatoquadrada (Figuras 4 e 5).

Musculo quadrado-mandibular. E o maior dos musculos derivados do arco
mandibular na espécie estudada e encontra-se claramente dividido em uma porgéo
dorsal e uma ventral respectivamente, musculo quadrado-mandibular dorsal e o

musculo quadrado-mandibular ventral. Superficialmente € possivel notar duas
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divisbes distintas no musculo quadrado-mandibular dorsal: musculo quadrado-
mandibular dorsal lateral e musculo quadrado-mandibular dorsal medial (Figuras 5 e
19), todavia no musculo quadrado-mandibular ventral ndo existem divisdes
aparentes (Figura 7). O musculo quadrado-mandibular pode ser caracterizado como
um musculo digastrico. Dorso-lateralmente ao musculo quadrado-mandibular
verifica-se uma extensa ramificagédo do nervo facial e parte dos seus ramos sobre 0
musculo quadrado-mandibular dorsal. Tal inervacdo ndo emite ramos para esse
musculo e ao disseca-la foi possivel notar que a mesma encontrava-se envolta por
tecido conjuntivo, tecido adiposo e uma substancia gelatinosa proveniente das
ampolas de Lorenzini (Figura 6). O musculo quadrado-mandibular localiza-se sobre
o ultimo terco da Cartilagem palatoquadrada ou maxila e da cartilagem mandibular
ou mandibula, sendo juntamente com o musculo pré-orbital responsavel pelo

fechamento da boca.

O musculo pré-orbital e o musculo quadrado-mandibular formam o complexo adutor

da mandibula.
Musculo intermandibular. Localiza-se na porgao ventral da cabeca estendendo-se do
limite do corte comercial caudalmente até a sinfise da mandibula cranialmente

(Figura 7). Trata-se de um musculo constritor superficial.

Descreveremos a inervagcdo da musculatura mandibular. O nervo trigémeo e suas

ramificacdes serdo abordados a seguir:
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O nervo trigémeo divide-se claramente em trés partes: ramo mandibular, ramo
maxilar e ramo oftalmico, formado pelo ramo oftalmico profundo e ramo oftalmico
superficial (Figura 8). Sua origem aparente esta localizada na porcéo lateral da
medula oblonga ventralmente a auricula do cerebelo. Trés raizes podem ser
Agrnfate URINY GRS, VRS ARIRS PROAMRIR 2 AU RUUR W R (Fiyuia Y,
ultima localizada, em vista ventral, cranio-medialmente as primeiras (Figura 10). Dois
ramos proximais a auricula do cerebelo do nervo trigémeo deixam o encéfalo em
contiglidade com o nervo vestibulo-coclear e nervo facial localizados, em vista
ventral, caudo-lateralmente aos primeiros (Figura 10). A origem aparente do nervo
facial é ligeiramente ventral as origens dos ramos proximais do nervo trigémeo
estando ambas estreitamente proximas. O nervo vestibulo-coclear origina-se
caudalmente ao nervo facial. Os ramos proximais a auricula do cerebelo, do nervo
trigémeo, o nervo facial e o nervo vestibulo-coclear separam-se ainda na cavidade
cranial. Os primeiros seguem cranialmente, unindo-se ao terceiro ramo trigeminal,
distal a auricula do cerebelo para formar o ganglio trigeminal localizado na parede
medial da orbita (Figura 10). O nervo vestibulo-coclear segue caudalmente
alcancando a regido da capsula o6tica, enquanto o nervo facial ramifica-se na regido

orbital.

A partir do ganglio trigeminal, o nervo trigémeo divide-se em:

Ramo oftalmico. Segue na orbita em diregéo cranial lateralmente & parede medial da
mesma. Deixa a regido orbital através do forame infraorbital (Figura 11) para depois
alcancar os canais das ampolas de Lorenzini, que estdo amplamente distribuidos na

regido rostral do animal (Figura 12).
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Ramo maxilar. Proximal ao ganglio trigeminal encontra-se unido ao ramo mandibular
do nervo trigémeo, mas logo ha uma nitida divisdo entre ambos. O ramo maxilar esta
localizado cranio-ventralmente ao ramo mandibular e segue em direcgdo lateral
através da orbita (Figura 13). Grande parte do seu trajeto localiza-se veltralmente a
musculatura extra-ocular e ao bulbo ocular. Préximo ao musculo pré-orbital nota-se
um alargamento do ramo maxilar e em seguida uma diminuigdo da largura do
mesmo que segue cranio-lateralmente até alcancar a cartilagem palatoquadrada

(Figuras 14 e 15).

Ramo mandibular. Apds separar-se do ramo maxilar localiza-se ligeiramente caudo-
dorsal ao primeiro, passando caudalmente ao musculo reto lateral. Durante seu
trajeto na orbita ocorre uma divisdo do mesmo que emite um ramo para a face dorsal
do musculo levantador do palatoquadrado, dividindo-se em inimeros ramos
musculares menores. A face ventral € inervada por outro ramo proveniente do ramo
mandibular do nervo trigémeo. Tal ramificagdo foi chamada de: ramos proximais do

ramo mandibular do nervo trigémeo (Figuras 16, 17, 18).

O ramo mandibular continua seu trajeto passando dorsalmente a porgdo orbital do
musculo levantador do palatoquadrado, quando emite ramos para o musculo pré-
orbital, e continua seguindo em dire¢do ao musculo quadrado-mandibular (Figura
18). A inervacgédo da porgéo lateral e medial do musculo quadrado-mandibular dorsal
e efetuada por inumeros ramos musculares provenientes do ramo mandibular do

nervo trigémeo, que segue através do musculo quadrado-mandibular ventral, sendo

também responsavel por sua inervagdo (Figura 19). Tal ramificacdo passa a ser
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denominada: ramos intermediarios do ramo mandibular do nervo trigémeo (Figura

19).

Na porcdo final do seu trajeto o ramo mandibular divide-se novamente, emitindo

ramos para o musculo intermandibular e para a cartilagem mandibular, que s&o

identificados como ramos distais do ramo mandibular do nervo trigémeo (Figura 20).
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Figura 3: Foto da vista dorsal LP (M. levantador do palatoquadrado).

Figura 4: Foto da vista lateral esquerda. PO (M. pré-orbital); LP (M. levantador do
palatoquadrado.
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Figura 5: Foto da vista lateral esquerda. QMD (M. quadrado-mandibular dorsal);
QMDL (M. quadrado-mandibular dorsal lateral); LP (M. levantador do
palatoquadrado); POD (M. pré-orbital dorsal); POV (M. pré-orbital
ventral).
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Figura 6: Foto da vista lateral esquerda. QMD (M. quadrado-mandibular dorsal);
* (Ramificagdes do N. facial sobre o M. quadrado-mandibular dorsal);
A (Canais das ampolas de Lorenzini).
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Figura 7: Foto da vista ventral. IM (M. intermandibular); QMV ( M. quadrado-
mandibular ventral).

-

Figura 8: Foto da vista dorsal. m (R. mandibular do N. trigémeo); A (R.
maxilar do N. trigémeo); e (R. oftalmico do N. trigémeo).
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Figura 9: Foto da vista dorso — lateral esquerda. E (Encéfalo); Auricula do
cerebelo (seta); QV (Quarto ventriculo); A (Ramos proximais a

auricula do cerebelo do N. trigémeo); e (N. vestibulo-coclear); m (N.
facial).

Figura 10: Foto da vista ventral. E (Encéfalo); A (Ramo distal a auricula do

cerebelo do N. trigémeo); * (Ramos proximais do N. trigémeo); e

(N. vestibulo-coclear); m (N. facial); GT (Ganglio trigeminal na
parede medial da 6rbita).
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Figura 11: dorsal. e (R. oftalmico do N. trigémeo); seta (Forame
infraorbitario); A (Parede medial da érbita).

~ .

g

Figura 12: Foto da vista lateral direita. e (Ramificacdo do R. oftalmico na
regiao rostral); seta (Emergéncia do R. oftalmico através do
forame infraorbitario).
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Figura 13: Foto da vista lateral direita. RMX (R. maxilar); RMD (R.
mandibular); PO (M. pré-orbital); QMD (M. quadradomandibular
dorsal); LP (M. Levantador do palatoquadrado).

Figura 14: Foto da vista dorso-lateral direita. RMX (R. maxilar do N.
trigémeo); RMD (R. mandibular do N. trigémeo); ME
(Musculatura extra-ocular); E (Encéfalo)
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Figura 15: Foto da vista dorso-lateral esquerda. RMX (R. maxilar do N.
trigémeo); RMD (R. mandibular do N. trigémeo); ME
(Musculatura extra-ocular); PO (M. pré-orbital).

16 £ T N
Figura 16: Foto da vista dorso-lateral esquerda. RMD (R. mandibular do N.
trigémeo); MRL (M. reto lateral); E ( Encéfalo).
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Figura 17: Foto da vista dorsal. RMD (R. mandibular do N. trigémeo); A
(Ramos proximais do R. mandibular); LP (face ventral do M.
levantador do palatoquadrado); RMX (R. maxilar do N. trigémeo);
E (Encéfalo).

Figura 18: Foto da vista dorso - lateral direita. RMD (R. mandibular do N.
trigémeo); A (Ramos proximais do R. mandibular); LP (face
dorsal do M. levantador do palatoquadrado); E (Encéfalo).
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Figura 19: Foto da vista lateral direita. RMD (R. mandibular do N. trigémeo);
e (Ramos intermediarios do R. mandibular); m (Ramos distais do
R. mandibular); QMDM (M. quadrado-mandibula dorsal medial);
PO (M. pré-orbital).

Figura 20: Foto da vista ventral. QMV (M. quadradomandibular ventral; IM (M.
intermandibulares);® (Ramos intermediarios do R. mandibular); =
(Ramos distais do R. mandibular).
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5 DISCUSSAO

Para autores, tais como Gilbert (1986), Hildebrand (1995) e Romer e Parsons
(1985), o arco mandibular, derivado de um arco branquial modificado, corresponde
ao primeiro arco branquial. Porém autores como Lagler et al. (1977) sugerem que o
arco mandibular dos Elasmobranquios € originario do segundo arco branquial
modificado, pois o primeiro pode ter sido reduzido as cartilagens labiais ou até

mesmo desaparecido.

Embora n&o tenha sido nossa preocupacgao neste estudo quais dos arcos branquiais
poderiam ter dado origem ao arco mandibular, acordamos que sua origem nos

Elasmobranquios é branquial.

Alguns autores discorreram sobre a Anatomia da musculatura mandibular em
algumas espécies de tubardes dentre os quais ressaltamos: Daniel (1934); Gans e
Parsons (1964); Gilbert (1986); Harder (1975), Lagler et al. (1977); Motta e Wilga

(1995), Motta e Wilga (1999), Romer e Parsons (1985) e Hildebrand (1995).

Ao analisar seus resultados foi possivel notar, que, apesar das diferencas
interespecificas entre os animais estudados, um padrdo de musculos derivados do
arco mandibular péde ser estabelecido. Os musculos: levantador do palatoquadrado,
pré-orbital, quadrado-mandibular e intermandibular, estavam presentes em todos os
exemplares analisados. Todavia ndo foi encontrado na literatura qualquer trabalho

sobre a musculatura mandibular de Carcharias taurus especificamente, ja que Daniel
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(1934) analisa exemplares do género Carcharias como sindnimo do género Prionace

causando incerteza sobre a identificacdo dos animais analisados.

Nossos resultados acordam com o padréo estabelecido por diversos autores a
respeito da musculatura derivada do arco mandibular em Elasmobranquios. Os
musculos: levantador do palatoquadrado, pré-orbital, quadrado-mandibular e

intermandibular estéo presentes em Carcharias taurus.

Motta e Wilga (1995) analisaram a Anatomia funcional do aparato alimentar de
Negaprion brevirostris, um tubardo da Ordem Carcharhiniformes. Ao comparar seus
resultados com os obtidos em nosso estudo notamos grande semelhanga entre
ambos, porém algumas diferencas destacaram-se, principalmente em relagdo aos

musculos formadores do complexo adutor da mandibula.

Em Negaprion brevirostris o musculo pré-orbital esta nitidamente dividido em uma
cabega dorsal e outra ventral, sendo que esta ultima origina-se na parede medial da
Orbita. Nossos resultados apontam para um musculo que apresenta divisbes em
cabeca dorsal e ventral, encontrando-se na maior parte de sua extenséo, lateral a
cartilagem palatoquadrada. Motta e Wilga (1995) também afirmam que o musculo
quadrado-mandibular em Negaprion brevirostris pode ser dividido em duas partes
distintas, musculo quadrado-mandibular dorsal e musculo quadrado-mandibular
ventral, e que o musculo quadrado-mandibular dorsal ainda apresenta quatro
subdivisbes. Em Carcharias taurus as divisbes dorsal e ventral do musculo
quadrado-mandibular foram distinguidas, porém o musculo quadrado-mandibular

dorsal apresentou duas subdivisées, que foram chamadas de musculo quadrado-
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mandibular dorsal lateral e musculo quadrado-mandibular dorsal medial, passando

lateralmente ao ultimo, o ramo mandibular do nervo trigémeo.

Acreditamos que o musculo quadrado-mandibular dorsal de Carcharias taurus possa
apresentar outras subdivisdes além das duas acima descritas, como citado em Motta
e Wilga (1995) e Motta e Wilga (1999). Porém devido ao nosso material de estudo
ser de origem distinta daquele utilizado pelos autores anteriormente citados, ou seja,
proveniente do descarte da pesca comercial e ndo de exemplares frescos pescados
exclusivamente para os seus trabalhos, ndo podemos afirmar que o musculo

quadrado-mandibular dorsal de Carcharias taurus seja um musculo poligastrico.

Motta e Wilga (1995) e Motta e Wilga (1999) puderam empreender outras analises,
devido a condigdo do material coletado para suas pesquisas, 0 que acabou
possibilitando estudos histologicos e anatdmicos ideais, que colaboraram para a
definigdo do musculo quadrado-mandibular poligastrico em tubarbes do género
Negaprion e Ginglymostoma. Tais procedimentos ndo foram realizados em nossas
amostras, nas quais optamos por caracterizar e identificar a musculatura mandibular,
afim de, delimitar os efetores musculares do ramo mandibular do nervo trigémeo o

que facilitou a compreensao da inervacdo mandibular de Carcharias taurus.

Romer e Parsons (1985) e Hildebrand (1995) generalizam para todos os vertebrados
que os musculos derivados do arco mandibular s&do inervados por uma série especial
de nervos cranianos, dentre os quais 0 nervo trigémeo que se divide em ramo
oftalmico, ramo maxilar e ramo mandibular. A inervacdo mandibular de Carcharias

taurus € condizente com o padrdo geral estabelecido para todos os vertebrados
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apresentando o nervo trigémeo suas divisbes oftalmica, maxilar e mandibular,
todavia inumeras peculiaridades puderam ser observadas e ser&o discutidas a
seguir comparando resultados obtidos por outros autores ao descreveram a

inervacao de outras espécies de Elasmobranquios.

Daniel (1934) analisou a inervagdo de Heptanchus maculatus e afirmou que a
origem aparente dos nervos trigémeo e facial s&o comuns. O autor descreve o nervo
trigémeo dividindo-se em seus ramos principais a uma curta distancia de sua origem.
Tal diviséo resulta nos ramos oftalmico profundo e superficial, no ramo maxilar, que
se subdivide em trés ou quatro ramos menores € no ramo mandibular. Em
Carcharias taurus a divisédo do nervo trigémeo ocorre proximal a parede medial da
orbita, semelhante ao que acontece em tubarées Heptanchus maculatus, todavia,
nao se pode afirmar que as origens aparentes do nervo trigémeo e nervo facial, de
acordo com os resultados obtidos em Carcharias taurus, sejam comum, COomo

descrito para Heptanchus maculatus pelo autor acima citado.

Porém Daniel (1934) destaca em seu trabalho que a origem do nervo trigémeo é
ligeiramente cranio-facial a do nervo facial. Tal afirmacéo invalida a primeira: as
origens aparentes do nervo trigémeo e do nervo facial sdo comuns. E ao comparar
os resultados obtidos em Carcharias taurus € possivel visualizar em vista ventral a
origem aparente do nervo facial localizada caudalmente ao nervo trigémeo,

acordando, dessa maneira, com o autor em sua segunda colocagéo.

Witehouse e Grove (1947) descrevem a divisdo do nervo trigémeo na parte ventral

da orbita, em tubardes do género Squalus, em: ramo oftalmico, ramo maxilar e ramo
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mandibular. A ramificacdo do nervo trigémeo ocorre distal a parede medial da orbita
e ao ganglio trigeminal. Em Heptanchus maculatus, analisado por Daniel (1934) e
em nosso estudo com Carcharias taurus, tal divisdo do nervo trigémeo ocorre

proximalmente a origem aparente do mesmo.

Para Witehouse e Grove (1947) o nervo trigémeo, nervo facial e nervo vestibulo-
coclear originam-se juntamente em porgbes laterais da medula oblonga. Tal
afirmacéo ndo esta de acordo com os resultados encontrados em Carcharias taurus,
pois através de dissecagdes cuidadosas a olho desarmado foi possivel evidenciar

origens aparentes distintas para os nervos: trigémeo, facial e vestibulo-coclear.

Harder (1975) enfatiza a dificuldade em identificar a origem aparente dos nervos
cranianos dos peixes, citando que apenas tubardes squalidios e raias rajidias
apresentam as origens aparentes do nervo trigémeo, do nervo facial e do nervo
vestibulo-coclear separadas. Para o autor na maioria dos outros Elasmobranquios
esses nervos originam-se juntamente na porcao lateral do encéfalo. Embora uma
descricdo bastante abrangente quanto a localizacdo da origem aparente desses
nervos no enceéfalo tenha sido elaborada, o Carcharias taurus nao esta incluido
dentre os espécimes estudados, o que impossibilita uma comparagdo com nosso

material.

Gilbert (1986) analisou tubarbes do género Squalus e descreveu a localizacdo das
origens aparentes do nervo trigémeo, nervo facial e nervo vestibulo-coclear em uma
porg&o cranial da medula oblonga ventraimente as auriculas do cerebelo. O autor

também discorda da afirmagédo de Harder (1975) a respeito da origem aparente do
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dos nervos: trigémeo, facial e vestibulo-coclear, nos tubarbes squalidios. Para
Gilbert (1986) a origem aparente dos nervos citados anteriormente é comum,
contradizendo a afirmagéo proposta por Harder (1975) de que a origem aparente de
tais nervos em squalidios é separada, o que esta de acordo com os resultados
encontrados em Carcharias taurus, nos quais a origem aparente do nervo trigémeo,
do nervo facial e do nervo vestibulo-coclear ndo € comum. O nervo facial e o nervo
vestibulo-coclear deixam a medula oblonga em contiglidade com os ramos
proximais do nervo trigémeo a auricula do cerebelo. O ramo do nervo facial esta
localizado ligeiramente ventral aos ramos do nervo trigémeo proximais a auricula do
cerebelo. O ramo do nervo vestibulo-coclear origina-se caudalmente ao ramo do

nervo facial.

Os resultados obtidos em Carcharias taurus contrariam aos achados de Harder
(1975), em relacéo as ramificagcbes do ramo mandibular. Para Harder (1975) o ramo
mandibular n&o apresenta divisbes dorsais nos Elasmobranquios, porém em
Carcharias taurus o nervo mandibular ramifica-se dorsalmente para inervar a face
dorsal e a face ventral do musculo levantador do palatoquadrado. Song e Boord
(1993) corroboram com esse resultado ao descrever as ramificacbes do ramo
mandibular do nervo trigémeo na raia Raja eglanteria e no tubardo Mustelus canis.
Os ramos proximais do nervo mandibular nas espécies citadas s&o responsaveis
pela inervagdo do musculo levantador do palatoquadrado originando-se a partir de

uma ramificagéo dorsal do nervo mandibular.

Tanaka (1976) em seu trabalho sobre a descricdo do nervo facial em Mustelus

manazo, ressalta inumeras imprecisbes na descricdo do nervo facial em
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Elasmobranquios, encontradas na literatura. Isto ocorre devido a descrigbes

Discussdo

baseadas em ilustragcbes e comparagdes com outros animais, 0 que acabou por
levar a crenca de que o nervo trigémeo e o nervo facial encontram-se estreitamente
unidos. Tal relato pode auxiliar na compreensdo de muitas duvidas, em relagéo a

descricdo da inervagéo dos Elasmobranquios realizada por alguns autores.

O ramo mandibular do nervo trigémeo em Carcharias taurus é o responsavel pela
inervacdo da musculatura derivada do arco mandibular, como descreveram Daniel
(1934), Gans e Parsons (1964), Gilbert (1986), Harder (1975), Hildebrand (1995),
Lagler et al. (1977), Romer e Parsons (1985), Song e Boord (1993) Tanaka (1976) e
Whitehouse e Grove (1947) para outras espécies de tubardes. Todavia ocorre no

ramo mandibular de Carcharias taurus uma ramificagao dorsal, proximal a parede

medial da orbita, que € responsavel pela inervagdo do musculo levantador do
palatoquadrado. Tal descrigdo acorda com a de Song e Boord (1993), para raias e
tubarbes, que a denomina como ramos proximais do ramo mandibular do nervo
trigémeo. Ha também os ramos intermediarios responsaveis pela inervacdo dos
musculos: quadrado-mandibular e pré-orbital e os ramos distais do ramo mandibular
do nervo trigémeo que inervam o musculo intermandibular. Os ramos distais e
intermediarios do ramo mandibular do nervo trigémeo também sao reconhecidos em
Carcharias taurus, e como sugerem Song e Boord (1993), sdo, juntamente com os
ramos proximais do ramo mandibular, os componentes motores do nervo trigémeo

responsaveis pela inervagdo da musculatura mandibular.

Song e Boord (1993) enfatizam que a inervagdo da musculatura do segmento

mandibular da cabega de tubardes e a localizagdo e suas origens segmentais s&o
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critérios importantes para o estudo de homologia comparada. Concordamos com tal
afirmacéo tendo a certeza que os resultados obtidos em Carcharias taurus podem
ser de grande valia para futuros estudos comparativos e evolutivos entre outros

membros do grupo dos lamnidios.
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6 CONCLUSOES

\ Com base nas observacdes realizadas durante a elaboracdo deste estudo,

concluimos que para o tubardo Carcharias taurus:

Os musculos derivados do arco mandibular sdo: musculo levantador do
palatoquadrado, musculo pré-orbital, musculo quadrado-mandibular e

musculo intermandibular.

A inervacdo dos musculos derivados do arco mandibular é realizada pelo

ramo mandibular do nervo trigémeo.

O nervo trigémeo origina-se na medula oblonga separado das origens

aparentes dos nervos facial e vestibulo-coclear.

O nervo trigémeo apresenta como principais ramificagdes o ramo mandibular,

0 ramo maxilar e o ramo oftalmico.

O ramo mandibular do nervo trigémeo inerva, através de sua ramificacéo
proximal, o musculo levantador do palatoquadrado. Os musculos pré-orbital e
quadrado-mandibular recebem os ramos intermediarios do ramo mandibular
do nervo trigémeo e o musculo intermandibular recebe fibras da parte distal

do ramo mandibular.
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