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RESUMO

FALCAO, BRUNNA MUNIZ RODRIGUES. Lobacio e segmentacio broncopulmonar de
saguis-de-tufos-brancos (Callithrix jacchus). 2016. 39 f. (Trabalho de Conclusao) Curso em
Medicina Veterindria, Universidade Federal de Campina Grande, Patos, 2016.

Os saguis-de-tufos-brancos (Callithrix jacchus) sdo pequenos primatas que pertencem a familia
Cebidae, subfamilia Callitrichinae e sdo os mais conhecidos e comuns na adaptacdo ao
cativeiro. A escassez de dados disponiveis na literatura sobre a anatomia desses saguis e de
animais silvestres dificulta a aplicacdo de procedimentos anestésicos, cirirgicos e terapéuticos
apropriados. Visando conhecer as variacdes anatdmicas da lobacdo e segmentacdo
broncopulmonar foram dissecados os pulmodes de nove cadaveres de saguis-de-tufos-brancos
(Callithrix jacchus) adultos, sendo cinco machos e quatro fémeas. Nos saguis, o pulmao direito
apresentou lobo cranial; lobo médio; lobo caudal e lobo acessorio; e o pulmao esquerdo os lobos
cranial e caudal. As fissuras sdo bem proeminentes em ambos os pulmdes. O bronquio principal
direito emitiu ramos independentes, um para cada lobo, sendo que no lobo caudal seguiu em
linha reta como a continuagdo deste bronquio e o mesmo foi observado no bronquio principal
esquerdo. Em relacdo a segmentacdo broncopulmonar, o pulmao direito apresentou no lobo
cranial variando de um a cinco ramos; lobo médio com um unico ramo; o lobo caudal com trés
a cinco ramos e o acessorio com trés ramos. No pulmao esquerdo o lobo cranial teve uma
variacdo de um a cinco e no caudal foi de trés a quatro ramos.

Palavras-chave: Callitrichinae, anatomia, arvore bronquial, primatas



ABSTRACT

FALCAO, BRUNNA MUNIZ RODRIGUES. Lobation and broncopulmonar segmentation
of Common marmoset (Callithrix jacchus). 2016. 39 f. (Trabalho de Conclusao) Curso em
Medicina Veterindria, Universidade Federal de Campina Grande, Patos, 2016.

The Common marmoset (Callithrix jacchus) are small primates belonging to the Cebidae
family, Callitrichinae subfamily and are more known and common in adaptation to captivity.
The shortage of data available in the literature about the anatomy of these primates and other
wildlife interfers on the application of clinnical, anesthethic and therapeutical procedures,
appropriate surgical and therapeutic. To get acquainted with the anatomical variations of
lobation and broncopulmonar segmentation, it was dissected lungs of ten corpses of adult
common marmoset, five male and four female. In marmosets, the right lung presented cranial
lobe; middle lobe; caudal lobe and accessory lobe; and the left lung, the cranial and caudal
lobes. The fissures are very prominent in both lungs. The right main bronchus issued
independent branches, one for each lobe, and the caudal lobe followed straight as the
continuation of this bronchus and the same was observed in the left main bronchus. For the
broncopulmonar segmentation, the right lung has presented on the cranial lobe varied in a range
of one to five branches; in the middle lobe was a single branch; the caudal was three to five
branches and the accessory was one to three. In the left lung, the cranial lobe had a range of one
to five and the caudal was three to four branches.

Key-words: Callitrichinae, anatomy, bronchial tree, primates



1 INTRODUCAO

Os pequenos primatas antropoides chamados de saguis-de-tufos-brancos (Callithrix
jacchus) (LINNAEUS, 1758) que pertencem a familia Cebidae, subfamilia Callitrichinae
(GROVES; WILSON; REEDER, 2005) e segundo Rylands (2012) esses saguis pertencem a
ordem Primates e a familia Callitrichidae, sendo os mais conhecidos e comuns na adaptacao
ao cativeiro. Sdo animais de pequeno porte e pelagem estriada nas orelhas, mancha branca na
testa e com coloragdo geral do corpo acinzentado-claro. O corpo € menor que a cauda com o
intuito de assegurar o equilibrio do animal. Alimentam-se normalmente de frutos, flores,
sementes, exsudados de drvores gumiferas, insetos e aranhas, podendo se alimentar também de
ovos de aves e pequenos vertebrados, como por exemplo filhotes de passaros (COIMBRA-
FILHO; ROCHA; PISSINATTI, 1980). Eles habitam florestas arbustivas da Caatinga e o
Nordeste brasileiro.

Tem aumentado bastante a quantidade de saguis em zonas urbanas, especialmente em
vestigios de mata atlantica litoranea, o que favorece o contato com a populacdo humana. Esta
convivéncia mais préxima com o homem facilita a captura e criacdo em cativeiro de forma
ilegal. Saguis sdo frequentemente apreendidos pelos agentes do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e encaminhados aos Centros de
Triagem de Animais Silvestres (CETAS/IBAMA). Tais animais sdo provenientes do trafico de
animais silvestres e de criadores ilegais que os mantém em recintos inapropriados € em
péssimas condi¢Oes de vida, chegando aos CETAS/IBAMA com escoriagdes, precisando de
cuidados terapéuticos e cirdrgicos, contudo, muitos nao sobrevivem.

Executar o manejo clinico nesses animais ndo € uma tarefa fécil e exige experiéncia e
conhecimento especializado sobre anatomia, fisiologia, comportamento natural e manejo
alimentar. S3o animais altamente estressados quando manipulados, fazendo com que ocorra
uma significativa alteracdo dos parametros fisiol6gicos. Faz parte da rotina de afericdes destes
parametros o exame dos pulmdes por meio de técnicas como auscultagdo, percussdo e exames
de imagens como radiografia, ultrassonografia, tomografia computadorizada e ressonancia
magnética. Desta maneira, para que seja feita a realizacdo desses exames é fundamental o
conhecimento da anatomia dos pulmdes tanto externa como internamente.

O Callithrix jacchus também tem sido bastante utilizado em programas de pesquisas de
doengas infecciosas e neurociéncia. Sendo bastante utilizados em estudos com relacdo ao
estresse fisioldgico, a reproducdo, a genética, a morfologia, a etologia, a virologia, a

parasitologia, a oncologia, a teratologia, a produc¢do de vacinas e células linfoblasticas
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(RENCTAS, 2001; MACHIN, 2007). Devido ao pequeno porte fisico e ao sucesso reprodutivo
em cativeiro, esses primatas vém se tornando uma escolha bastante efetiva do ponto de vista
alternativo e econdmico em relagdo aos outros primatas. Pesquisas basicas em primatas nao
humanos, em especial aquelas que abordam aspectos anatdomicos, sdo de grande valia para
Medicina Veterindria e Ciéncias Bioldgicas.

De uma forma geral, os pulmdes dos mamiferos apresentam uma anatomia semelhante,
contudo, existem variacdes quanto a lobagcdo e segmentacdo pulmonar e distribuicdo dos
bronquios. Para contribuir com novos conhecimentos na realizagao de procedimentos clinicos
e experimentais de forma segura, esse trabalho teve como objetivo conhecer as variagdes
anatomicas da lobacdo e segmentacdo broncopulmonar de saguis-de-tufos-brancos (Callithrix
Jjacchus), proporcionando uma base de dados para novas pesquisas, aperfeicoamento de técnicas

cirtrgicas, anestésicas, bem como auxiliar na medicina preventiva.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos bioldgicos dos saguis-de-tufos-brancos

Os primatas s@o divididos em dois grupos: o grupo de primatas do Velho Mundo e o
grupo de primatas do Novo Mundo. Os Catarrhini ou primatas do Velho Mundo sdo
constituidos pelas familias Cercopithecidae, Hylobatidae, Pongidae e, muito préxima desta, a
Hominidae. Janos Platyrrhini ou grupo dos primatas do Novo Mundo ou primatas Neotropicais
reconhecem-se cinco familias: Callitrichidae, Aotidae, Cebidae, Pitheciidae e Atelidae
(RYLANDS et al., 2000).

No Brasil reconhecem-se 19 géneros, 124 espécies e 145 subespécies; enquanto que
para a fauna mundial de primatas considera-se 77 géneros, 487 espécies e 689 espécies e
subespécies (RYLANDS, 2014). Tendo uma ampla distribui¢do geogréfica, desde a América
Central, até a América do Sul, apresentam grande variacdo de porte, com individuos pesando
algumas gramas e outros chegando a pesar mais de 10 quilos de peso corpéreo (GROVES;
WILSON; REEDER, 2005).

A~d

O nome do téxon “platis, platds” achatado, largo e “rhis ou rhino” nariz indica o formato
do nariz destes animais que € o septo nasal largo com o afastamento das fossas nasais dirigidas
para o lado, além de possuirem trés pré-molares e os polegares ndo oponentes (MITTERMEIER
et al., 1982; COIMBRA-FILHO, 1990).

Em estudo realizado por Cubas, Silva e Catdao-Dias (2006) os primatas possuem algumas
caracteristicas morfofuncionais vitais que contribuiram para sua sobrevivéncia, no qual se
evidencia entre elas o maior volume cerebral, visdo estereoscopia, habilidade no uso das maos
e pés, algumas espécies possuem cauda pre€nsil e maior movimentagcdo dos bragos como a
braquiagdo, principalmente nos atelideos e hilobatideos. Sendo eles mamiferos placentdrios
adaptados em sua maioria a vida arboricola, tendo duas mamas localizadas no térax, e raras
vezes a quantidade de filhotes excede a esse nimero, e quando em cativeiro tendem a ter mais
filhotes que o normal em vida livre.

A familia Callitrichidae é composta por sete géneros: Callithrix, Cebuella, Callibella,
Mico, Saguinus, Leontopithecus e Callimico (RYLANDS; MITTERMEIER, 2009). O género
Callithrix (ERXLEBEN, 1777) é formado por seis espécies: Callithrix jacchus (LINNAEUS,
1758), Callithrix penicillata (GEOFFROY SAINT-HILAIRE, 1812), Callithrix kuhlii
(COIMBRA-FILHO, 1985), Callithrix geoffroyi (HUMBOLDT, 1812), Callithrix aurita
(GEOFFROY SAINT-HILAIRE, 1812) e Callithrix flaviceps (THOMAS, 1903) (RYLANDS;
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COIMBRA-FILHO; MITTERMEIER, 2009). C. aurita, C. flaviceps, C. geoffroyi e C. kuhlii
ocorrem exclusivamente na Mata Atlantica, enquanto C. jacchus ocorre na Mata Atlantica e
Caatinga e C. penicillata, na Caatinga e Cerrado (HIRSCH et al., 2002).

De acordo com Rylands, Coimbra-Filho e Mittermeier (2009), os saguis s@o primatas
da familia Cebidae, subfamilia Callitrichinae. Eles ocorrem na América do Sul, com excecao
de Saguinus geoffroyi, que € encontrado no Panama. Os géneros Callithrix e Leontopithecus
sdo encontrados apenas na Mata Atlantica brasileira, na Caatinga e no Cerrado. O género Mico
s6 tem uma espécie que ocorre em outras localidades fora do Brasil, Mico melanurus, que
ocorre no Chaco, na Bolivia e no Paraguai.

Segundo Groves, Wilson e Reeder (2005), os saguis-de-tufos-brancos sio originados do
Nordeste do Brasil, mas também sao encontrados no Sudeste e Sul. Os saguis que ocorrem na
Mata Atlantica ja foram considerados todos como subespécies de Callithrix jacchus. No
entanto, todos esses tdxons, segundo Coimbra-Filho (1984); Ruiz-Miranda et al. (2000),
passaram a serem considerados como espécies separadas, com Callithrix jacchus se referindo
apenas as populagdes que ocorrem no Nordeste brasileiro e Caatinga, ocorrendo de forma nativa
nos Estados de Alagoas, Pernambuco, Sergipe, Paraiba, Rio Grande do Norte, Ceard,
Maranhao, Bahia e Tocantins, até o sul do rio Sdo Francisco (Figura 1). Essa espécie foi
introduzida em vdrias regides do pais, como por exemplo, no Estado do Rio de Janeiro e sudeste
do Brasil.

Os saguis-de-tufos-brancos possuem cauda ndo preénsil, maior que o comprimento do
corpo, para garantir o equilibrio. Sao arboricolas que podem habitar vérias fisionomias vegetais,
altamente adaptado a vida saltatéria. Ocorrendo na Caatinga e Mata Atlantica nordestina, e
agora disperso por introduc¢do antrépica, por vasta drea até o sul do pais (STEVENSON;

RYLANDS, 1988; PISSINATTI; GOLDSCHMIDT; SOUZA, 2010).
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Figura 1. Distribuicdo original da espécie Callithrix jacchus no territério brasileiro. Fonte: ICMBio, 2012.

Marroig, Cropp e Cheverud (2004) descrevem os saguis como animais de pequeno porte
com peso entre 350 e 450 gramas, pelagem cinza claro, estriada nas orelhas e com uma mancha
branca na regido frontal da cabeca. A cauda é maior do que o corpo e tem a funcdo de garantir
o equilibrio do animal, aspecto importante devido ao seu modo de vida arboricola (Figura 2).
Sao animais onivoros, onde sua dieta inclui frutos, folhas ndo maduras, néctar, insetos, ovos de
aves e pequenos vertebrados (neonatos de aves, ratos e até sapos) (STEVENSON; RYLANDS,
1988; AURICCHIO, 1995; MIRANDA; FARIA, 2001; VILELA; FARIA, 2002).

Os saguis-de-tufos-brancos também sdo gumivoros, ou seja, alimentam-se da goma
exsudada de troncos de arvores gumiferas (gomas, resina e seiva). Esta goma serve de fonte de
carboidratos, célcio e proteinas. Além do desenvolvimento dos dentes incisivos, este tipo de
alimentagdo € facilitada por uma adaptag¢do no trato digestorio dos saguis. Sdo providos de
adaptacoes morfolégicas no ceco e no coldn, associadas a uma digestio fermentativa eficiente
(POWER; OFTEDAL, 1996), uma vez que o ceco e célon sdo desproporcionalmente maiores
do que o resto do corpo, em uma perspectiva alométrica (COIMBRA-FILHO; ROCHA;
PISSINATTI, 1980; FERRARI; MARTINS, 1992; FERRARI, 1993). A fermentacdo por
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microrganismos € indispensdvel na extracdo da energia de polissacarideos complexos dos
exsudatos (CANTON et al., 1996; POWER; OFTEDAL, 1996).

Os saguis despendem cerca de 25% a 30% de seu tempo ativo, procurando por
alimentos. Em épocas de grande escassez os exsudados sdo de grande importancia energética,
pois sdo ricos em carboidratos (COIMBRA-FILHO; MITTERMEIER, 1976; PASSAMANI,
1996; MARTINS; SETZ, 2000).

-

Figura 2. Espécie de saguis-de-tufos-brancos (Callitrhix jacchus). Fonte: Fonte: ICMBio, 2012

Eles formam grupos de 2 a 13 individuos, normalmente com uma fémea reprodutora. O
cuidado da prole € uma tarefa realizada principalmente por machos adultos, caracteristica social
importante, interpretada como uma estratégia da espécie para que a fémea reprodutora gaste
menos energia e, consequentemente, garanta o sucesso reprodutivo (STEVENSON;
RYLANDS, 1988; RYLANDS, 1989). A maturacgdo sexual ocorre por volta de um ano e trés
meses nas fémeas e a partir de um ano nos machos (SMITH; SCHAFFNER; FRENCH, 1997).
Os saguis s@ao monogamicos (MONTEIRO DA CRUZ, 1998; ARRUDA et al., 2005),
poliandrico ou poliginiandrico (MONTEIRO DA CRUZ, 1998). O tempo de gestacao dura em
torno de 143 a 148 dias (STEVENSON; RYLANDS, 1988; DIGBY; FERRARI; SALTZMAN,
2007; ISLER et al., 2008).
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2.2 A problemadtica dos animais silvestres em cativeiro

De acordo com Machin (2007), os animais silvestres em situagc@o de cativeiro para fins
de pesquisa ou criacdo, deverdo ter manejo adequado para que sejam mantidos sem dor,
angustia e sofrimento, pois os animais sofrem efeitos deletérios se a dor ndo for tratada,
podendo resultar em mudangas comportamentais, perda de peso, lesdes musculares, depressao
da funcdo respiratéria, aumento da pressdo arterial, automutilacdo e potencial de
desenvolvimento de estados de dor cronica.

Pissinatti, Goldschmidt e Souza (2010) apontaram que embora 0s saguis sejam bons
modelos, seu uso para fins cientificos no pais € restrito. Porém, em outros paises o uso desta
espécie, principalmente para estudos moleculares e citogenéticos, tem favorecido a solugdo de
problemas e modificado a sistematica de primatas, adequando sua classificagdo cada vez mais
a proximidade genética (TARDIF et al., 2008).

As principais espécies usadas para pesquisas biomédicas no final dos anos 70 e inicio
dos 80 incluiam os micos-de-cheiro (Saimiri sp.), macacos-da-noite (Aotus sp.), macacos-prego
(Cebus sp.), micos (Callithrix sp. e Saguinus sp.) e o sagui-de-tufo-branco (Callithrix jacchus).
Com exceg¢do do sagui-de-tufo-branco, todas as espécies acima sdo obtidas quase que
exclusivamente na natureza (SEPLAN/ CNPq, 1982; MACK; MITTERMEIER, 1984).

Segundo Renctas (2001), o tréfico de vida silvestre, no qual se inclui a flora, a fauna e
seus produtos e subprodutos, € considerado a terceira maior atividade ilegal do mundo, depois
das armas e das drogas. Ninguém sabe a exata dimensao desse comércio, mas estima-se que
movimente anualmente de 10 a 20 bilhdes de ddlares por todo o mundo (Figura 3). Rocha
(1995) e Lopes (2000) estimaram que cerca de 5% a 15% deste total estd no Brasil e os animais
comercializados do Novo Mundo, 95% sao espécies que ocorrem no Brasil.

Renctas (2001) afirmou que o trafico de animais silvestres € um dos responsaveis pela
introducao de espécies exoticas no Brasil e no mundo, sendo que em nosso pais a maioria dos
animais comercializados ilegalmente é proveniente das regides Norte, Nordeste e Centro Oeste,
sendo escoada principalmente para as regides Sul e Sudeste através das rodovias federais

(Figura 4).
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Figura 3. Total de animais apreendidos no Brasil de 1992 a 2000. Fonte: RENCTAS, 2001.
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Figura 4. Nimero de animais silvestres apreendidos por regido no Brasil de 1992 a 2000 Fonte: RENCTAS,

2001.



19

Dessa forma, os animais que sdo comercializados ilegalmente, ndo passam por nenhum
controle sanitdrio, podendo transmitir doengas graves, inclusive desconhecidas, para as criacdes
domésticas e para o homem, acarretando sérias consequéncias sanitarias para o pais importador.
As zoonoses mais comuns que podem ser transmitidas pelos primatas sao (NOGUEIRA-NETO,
1973; FITZGERALD, 1989) febre amarela, capilariose, equinostomiase, esofagostomiase,
esparganose, febre de mayaro, hepatite A, herpes simples, maldria dos primatas, berteliase,
tuberculose, shigelose, salmonelose, toxoplasmose e raiva. Muitas dessas doengas sdo letais se
nao tratadas adequadamente (NOGUEIRA-NETO, 1973).

Fitzgerald (1989) tendo como base na evidéncia de que a mordida de primatas pode
transmitir raiva e outras doencas, os Estados Unidos baniram oficialmente todas as importag¢des
desses animais para serem utilizados como animais de estimacdo. Alguns paises europeus
adotaram a mesma medida por razdes de saide com intuito de diminuir as zoonoses.

Traad et al (2012) afirmaram que os primatas fazem parte do grupo de animais
introduzidos nos mais variados ecossistemas do planeta, uma vez que as pessoas sempre
mantiveram uma relacdo muito estreita com esses animais sendo até mesmo considerados
animais para pet shop, para o uso em trabalhos experimentais e também para o entretenimento.

O sagui-de-tufo-branco é comercializado ilegalmente como animal de estimacdo. Ele
foi introduzido no sul e sudeste do Brasil e hoje existem populagdes na natureza que tem
causado prejuizos a biodiversidade dessas regides (MITTERMEIER et al., 1982; TRAAD et
al,, 2012). A maioria estdo em areas florestadas urbanas (parques, pracas € campus
universitario) e apesar de se reproduzirem, sua sobrevivéncia parece depender de recursos
disponibilizados direta e indiretamente por humanos (SANTOS et al., 2006). Como exemplo,
pode-se citar duas espécies de Callithrix invasores, C. jacchus (comum Nordeste brasileiro) e
C. penicillata (tipico do Cerrado) que foram introduzidos em muitas areas do pais onde estdao
hibridizando ou ainda ocupando o lugar de espécies nativas (COIMBRA-FILHO et al., 1993;
OLIVEIRA; GRELLE, 2012).

Os saguis sao competidores potencial para os micos-ledes, porque a ecologia de ambos
¢ semelhante, podendo haver competi¢do por recursos alimentares e refugio (STEVENSON;
RYLANDS, 1988; RYLANDS, 1993), além do risco de introdu¢do de novos patégenos,
principalmente os relacionados a doencas humanas (BRUNO et al, 1997). Potencialmente pode
haver competicdo interespecifica, porque a ecologia e o comportamento destas espécies
introduzidas sdo parecidos com as do mico-ledo-dourado (RYLANDS, 1993; RUIZ-
MIRANDA et al., 2006) e o mico-ledo-dourado estd hd muito tempo ameacado de extin¢ao por

questao da falta de conscientizacdo de preservacao de matas e o ndo trafico. Assim, o potencial
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de impacto negativo sobre a fauna, flora e saiide humana relatado em artigos cientificos
(RIZZINI; COIMBRA-FILHO, 1981; FAVORETTO et al., 2001; CUNHA; VIEIRA;
GRELLE, 2006; BEGOTTI; LANDESMANN, 2008) indica que mais aten¢do deve ser dada as

interacdes destes primatas introduzidos com os ecossistemas em que estdo sendo introduzidos.

2.3 Anatomia e fisiologia dos pulmdes

Konig e Liebich (2016) descreveram o aparelho respiratrio como essencial para a troca
de gases entre ar e sangue. Assim, a respiracdo compreende o transporte de gases até as células.
Estes ultimos nao podem ser visualizados por métodos anatomicos e sdo descritos pelo campo
da fisiologia. O aparelho respiratorio pode ser dividido em vias respiratorias e locais de troca
gasosa. No qual as vias respiratérias compreendem os seguintes 6rgaos: nariz externo, cavidade
nasal, por¢do nasal da faringe, laringe, traqueia, bronquios e pulmdes. Os locais de troca gasosa
sdo bronquiolos respiratérios, ductos alveolares e alvéolos que estdo dentro dos pulmoes
(Figura 5).

Colville e Bassert (2010) citaram que o suprimento sanguineo que entra e sai dos
pulmdes é denominado circulagdo pulmonar. O sangue entra nos pulmdes através da artéria
pulmonar. Neste vaso sanguineo, o sangue € vermelho escuro, pois contém pouco oxigénio e
muito diéxido de carbono. Ele retorna ao coracio por grandes veias sist€émicas apos fornecer
oxigénio para as células do corpo e captar o didéxido de carbono produzido (CO,). Este sangue
contendo CO; entra no lado direito do coragdo e € bombeado para fora das artérias pulmonares
pelo ventriculo direito. A artéria pulmonar divide-se em artérias pulmonares esquerda e direita,

que entram nos dois pulmoes.



21

Y Parsda nosol do Farings

Cowidode nosal ; i

Bifureachs Bréntuios

Lannge Recesso

_p costodictragmdtizo
l,iol:‘:p::

Tragueia Aleclas
17 castela
Diafragma
Lobo cromiol esquerds, parte cranial

Laba cranial l;‘.'\u:',:ldtj parte caudal

Lebo caudal esguerda

Figura 5. Sistema Respiratério do Cdo. Fonte: Horst Erich Konig, Hans-Georg Liebich, 2016.

Segundo estudos de Konig e Liebich (2016), as fun¢des do aparelho respiratrio sao
vdrias: este possui quimiorreceptores olfativos que fornecem informacdes sobre os estimulos
olfativos para orientagdo, bem como para a prote¢do contra substancias nocivas, aquecem e
umedecem o ar, filtram corpos estranhos e regula a inspiracao e a expiragdo de ar.

O aparelho respiratério coloca os animais em relagdo direta com meio ambiente e
juntamente com o sistema circulatério possui adaptagdes para a realizacdo das trocas gasosas
de forma ripida, devido ao aumento da massa corporal dos animais, sobretudo dos vertebrados.
Dessa forma, esse aparelho respiratorio € um dos mais comumente descrito em publicagdes que
relatam doencas, lesdes patoldgicas e/ou tratamento clinico em primatas nao humanos em todo
o mundo (LOWENSTINE; OSBORN, 2012). Tendo grande importancia fisioldgica, a qual tem
seus parametros alterados, principalmente quando o animal desenvolve atividades de fuga por
acdo de predadores (ROMER; PEARSON, 1986); mas também € importante no processo da
termorregulacdo, no metabolismo de substincias endégenas e na protecdo do animal contra
poeiras, gases e agentes infecciosos inalados (CUNNINGHAM, 2014).

Nesse mesmo contexto, Maina (1987) relatou que o pulmao humano € estruturalmente
menos adaptado para as trocas gasosas quando comparado aos dos primatas ndo humanos.
Entdo, Ibe, Salami e Onyeanusi (2011) relataram que a estrutura e a forma do trato respiratorio
inferior, que varia entre os individuos e entre as espécies, refletem a demanda metabdlica e de

oxigénio, as quais podem ser atribuidas ao habitat de cada animal.
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Os pulmdes sdo separados um do outro pelo coragdo, visceras e grandes vasos do
mediastino. Os pulmdes fixam-se ao coragdo e a traqueia por meio de estruturas que englobam
as raizes dos pulmdes. A raiz do pulmao é formada pelos bronquios e vasos sanguineos que
entram e emergem do pulmao no seu hilo (MOORE; DALLEY, 2001). As fissuras horizontal
e obliqua dividem os pulmdes em lobos.

Os pulmdes sao muito leves e tém consisténcia esponjosa. Antes do nascimento, 0s
pulmdes nao sdo funcionais, pois o feto esta contido em um fluido durante seu desenvolvimento.
As estruturas dos pulmdes desenvolvem-se junto com o restante do feto, mas, até o nascimento,
os alvéolos ndo se expandem em forma de saco. Quando o animal nasce e respira pela primeira
vez, os pulmdes expandem-se e o surfactante no fluido alveolar evita que os alvéolos
expandidos colapsem novamente (COLVILLE; BASSERT, 2010).

Getty (1981) definiu os pulmdes como Orgaos respiratorios, em par, direito e esquerdo,
que ocupam a maior parte do espago da cavidade tordcica. Cada pulmao estd coberto pela pleura
pulmonar e invaginando no saco pleural ipsilateral, onde estd livre para movimentar-se, pois
estd ancorado apenas por sua raiz e pelo ligamento pulmonar. Para Dyce, Sack e Wensing
(2010), a 1dentificagdo dos pulmdes de cada espécie € mais conveniente com base nos graus de
lobacdo e lobulagdes. Segundo Konig e Liebich (2011), cada pulm@o possui uma face costal
adjacente a parede tordcica, uma face mediastinal em direcio ao mediastino, e uma face
diafragmatica, a qual se posiciona em oposicao a face do diafragma.

Dyce, Sack e Wensing (2010) descreveram que pulmdes ndo tem tamanho ou forma
fixa, uma vez que se adaptam as alteragcOes respiratorias nas dimensdes do térax, possuem uma
textura macia, esponjosa e com colorac@o que varia de intensidade com o contetido do sangue.
Os dois pulmdes sdo semelhantes, porém o direito apresenta-se maior por causa da posicao
inclinada do coracao.

O pulmao esquerdo € constituido por lobos cranial e caudal, e o pulmao direito por lobos
cranial, médio, caudal e acessério; no entanto, o lobo cranial ¢ comumente subdividido por uma
fissura externa, enquanto o pulmao direito do equino nao possui lobo médio. As fissuras sao
muito mais profundas nos pulmdes do cdo e do gato do que em outras espécies, mas € dificil
encontrar significado funcional convincente para tais diferencgas. As fissuras profundas podem
permitir que as partes deslizem umas sobre as outras mais facilmente e facilitar a adaptacio dos
pulmdes as mudangas pronunciadas na forma do térax que ocorrem em animais que galopam
(DYCE; SACK; WENSING, 2010).

Para Getty (1981), os pulmdes podem ser considerados como sendo construidos na

estrutura de uma arvore bronquial. O termo drvore bronquial é usado por causa da aparéncia
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arborescente dada pela ramificacdo dos bronquios e dos bronquiolos. Eurell e Frappier (2012)
certificaram que a drvore bronquica € formada por um brénquio primdrio e pelas diversas ordens
de vias aéreas atendidas pelo bronquio.

Konig e Liebich (2011) afirmaram que hd uma ramificacdo dos bronquios no
parénquima pulmonar sob o continuo decréscimo de seus didmetros, no qual sdo distintos em
dois sistemas da arvore bronquica, o aparelho respiratério que € composto por: bronquios
principais, bronquios lobares, bronquios segmentares, bronquios subsegmentares, bronquiolos
verdadeiros e bronquiolos terminais; e o sistema bronquial condutor gasoso: bronquiolos
respiratorios, ductos alveolares, saculos alveolares e alvéolos pulmonares.

Assim, a anatomia dos pulmdes dos animais domésticos foi bastante descrita em todos
os seus aspectos (HARE; GETTY, 1986; DYCE; SACK; WENSING, 2010; KONIG e
LIEBICH, 2011). Em mamiferos silvestres existem descri¢des detalhadas da anatomia
pulmonar em algumas espécies como: ourico-cacheiro (Sphiggurus villosus) (GUIMARAES et
al., 2012), quati (Nasua nasua) (OLIVEIRA et al., 2012), cutia (Dasyprocta sp) (PENO et al.,
2005), gato mourisco (Herpailurus yagouaroundi) (SANTOS et al., 2011), raposa (Cerdocyon
thous) (DANTAS et al., 2014), raposa polar (Alopex lagopus) (VOYEVODA et al., 1992), ledo
(Panthera leo) NAKAKUKI, 1985) e babuino (Papio anubis) (MAINA, 1987).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de estudo e animais da pesquisa

O estudo foi realizado no Laboratério de Anatomia Veterinaria, da Unidade Académica
de Medicina Veterindria, do Centro de Saide e Tecnologia Rural (CSTR), da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG), Campus de Patos.

Para a realizagdo deste trabalho foram utilizados os pulmdes coletados de nove
caddveres de saguis-de-tufos-brancos utilizados em outro trabalho autorizado pelo
SISBIO/ICMbio, protocolo N° 44489-1. Todos os animais sdo adultos, sendo quatro fémeas e
cinco machos, e foram doados pelo CETAS/IBAMA/PB localizado no municipio de Cabedelo,
Paraiba, para o Laboratério de Anatomia Veterindria (LAV), do CSTR, da UFCG. O projeto
deste estudo foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa no Uso de Animais (CEUA) do

CSTR/UFCG com certidao de protocolo N° CEUA 277/2015.

3.2 Técnica de dissecacdo de pulmao

Os pulmdes foram fixados e conservados em solu¢do de formaldeido a 10%. Apds ser
feita a descricdo detalhada da anatomia externa, cada pulmdo foi seccionado e retirado
cuidadosamente o parénquima pulmonar, com o auxilio de uma pinga de dissecacdo e uma lupa
circular de luz fria. Apds isso, foi retirado de maneira cuidadosa o coragdo e preservado a
traqueia e os pulmades.

Os pulmdes foram lavados externamente e internamente com &dgua, inserindo-a pela
traqueia. Logo apds foi colocado uma agulha no lumen da traqueia, sendo amarrada com
barbante no local acoplado garantindo a firmeza da agulha.

A preparagdo do acetato de vinil, seguindo a metodologia proposta por Rodrigues et al.
(1999), iniciou- se com a pesagem de 13 gramas de acetato de vinil em pé e 5 gramas de tinta
a 6leo; em proveta, mediu- se 100 mL de acetona a 100%. Em seguida homogeneizou-se a
mistura em um recipiente tipo Erlenmeyer com bastio de vidro, posteriormente vedada bem e
guardado em lugar refrigerado para ser utilizado no outro dia. Pronto a acetato de vinil, este foi
bem agitado e corado com esmalte sintético de cor vermelha misturando-se até apresentar certa
viscosidade. Apds o preparo desta solugdo, foi inserida nos pulmdes via traqueia com uma

seringa de 3 mL até os lobos pulmonares serem totalmente preenchidos; retirou-se a agulha, e
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a abertura da traqueia foi fechada amarrando-se o barbante. Depois, os pulmdes foram mantidos
submersos em dgua por 24 horas para auxiliar a solidificacdo da solugdo.

Ap6s esse processo, um pulmao foi separado e colocado em recipientes de vidros onde
ficou submerso em dcido cloridrico com dilui¢ao a 30%, durante 8 horas. O pulmao foi lavado
para retirada de possiveis restos de tecidos e dessa forma se evidenciava toda a parte da drvore
bronquica pulmonar. Este foi conservado em um recipiente individual para a permanéncia da
estrutura a longo prazo, visando o aumento da protegao.

Os outros oitos pulmdes foram dissecados com auxilio de uma pinca de dissecacao, com
uma tesoura castroviejo curva de 14 cm e uma lupa estereoscopica que também foi usada para
identificar cada segmento do sistema bronquial. Os resultados obtidos foram documentados
com camera fotogréfica digital (NIKON® D5100 16.2 megapixel e lentes NIKON® AF-S DX
NIKKOR 18-55mm {/3.5-5.6 G VR). A nomenclatura utilizada nesta pesquisa seguiu a Nomina
Anatomica Veterinaria (1.C.V.G. AN & W.A.V.A, 2012).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os pulmdes dos saguis—de-tufos-brancos t€ém um formato de semi-cone, com base
obliqua e d4pice, base, face lateral (costal), face medial (mediastinica), face caudal
(diafragmatica), margem dorsal, margem ventral e margem basal (Figura 6) que se assemelham
aos demais mamiferos. Na face mediastinica foi identificado o hilo pulmonar, no qual penetra

a raiz do pulmao formada pelos bronquios, vasos sanguineos, linfaticos e nervos.
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Figura 6. Vista lateral do pulmio direito de sagui-de-tufos-brancos. 1 Lobo cranial, 2 Lobo médio, 3 Lobo
caudal, 4 Incisura cardiaca, 5 Margem dorsal, 6 Margem ventral, 7 Margem basal, 8 Fissura interlobar cranial,
9 Fissura interlobar caudal.

A lobag@o pulmonar também se assemelha aos mamiferos (Figura 7), o pulmao direito
possui lobo cranial, lobo médio, lobo caudal e lobo acessério (Figura 6), enquanto que o pulmao
esquerdo € constituido pelos lobos cranial e lobo caudal (Figura 8). No entanto, ndo existe
divisao nos lobos craniais como ha em outros animais domésticos como caes, ovinos, bovinos
e suinos (DYCE; SACK; WENSING, 2010) e animais silvestres como raposa (Cerdocyon
thous) (DANTAS et al., 2014), ledo (Panthera leo) (NAKAKUKI, 1985), raposa polar (Alopex
lagopus) (VOYEVODA et al., 1992) e ouri¢o-cacheiro (Sphiggurus villosus) (GUIMARAES
et al., 2012). Assemelhou-se observado nos saguis—de-tufos-brancos, o mao-pelada (Procyon

cancrivorus, Cuvier, 1798) (SESTARI et al., 2011) e os equideos domésticos (DYCE; SACK;
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WENSING, 2010) também ndo possuem os lobos craniais divididos em por¢des cranial e caudal

(Tabela 1).

QUummCcpwum

Figura 7. Vista dorsal dos pulmdes de cées (A) e de saguis (B); 1 lobo cranial, 1’ parte cranial do lobo cranial, 1”
parte caudal do lobo cranial, 2 lobo médio, 3 lobo caudal e 4 lobo acessoério.

Figura 8. Vista lateral do pulmio esquerdo de sagui-de-tufos-brancos. 1 Lobo cranial, 2 Lobo caudal, 3 Incisura
cardiaca, 4 Fissura interlobar.



Tabela 1. Lobacao dos pulmdes de animais domésticos e silvestres.
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ESPECIE

LOBACAO

PULMAO DIREITO PULMAO ESQUERDO

REFERENCIA

Sagui-de-tufos-brancos

(Callithrix jacchus)

Maio-pelada

(Procyon cancrivorus)

Ourigo-cacheiro
(Sphiggurus villosus)

Raposa
(Cerdocyon thous)

Cao, gato e suino

Ruminantes

Equinos

Lobo cranial, lobo
médio, lobo caudal e
lobo acessorio

Lobo cranial, lobo
médio, lobo caudal e
lobo acessorio

Lobo cranial, lobo
médio, lobo caudal e
lobo acessorio

Lobo cranial, lobo
médio, lobo caudal e
lobo acessorio

Lobo cranial, lobo
médio, lobo caudal e
lobo acessorio

Lobo cranial (Porcao
cranial e por¢ao
caudal), lobo médio,
lobo caudal e lobo
acessorio

Lobo cranial, lobo
médio, lobo caudal e
lobo acessorio

Lobo cranial e lobo
caudal

Lobo cranial e lobo
caudal

Lobo cranial (Por¢ao
cranial e por¢do caudal)
e lobo caudal

Lobo cranial (Por¢ao
cranial e por¢do caudal)
e lobo caudal

Lobo cranial (Porcao
cranial e por¢do caudal)
e lobo caudal

Lobo cranial (Porcao
cranial e por¢do caudal)
e lobo caudal

Lobo cranial e lobo
caudal

Sestari et al.,
2011; Santos et
al., 2013.

Guimaries et
al., 2012

Dantas et al.,
2014

Dyce; Sack;
Wensing, 2010

Dyce; Sack;
Wensing, 2010

Dyce; Sack;
Wensing, 2010

Com relacdo as fissuras, no pulmdo direito foram identificadas a fissura interlobar

cranial, que separou os lobos cranial e médio; fissura interlobar caudal que dividiu o lobo caudal

dos lobos cranial e médio (Figura 6) e fissura parassagital separando os lobos caudal e acessério

(Figura 9). No pulmao esquerdo foi observada uma tnica fissura interlobar que dividiu o lobo

caudal do lobo cranial (Figura 8). Essas fissuras se estendem da margem dorsal até a margem

ventral dividindo completamente os lobos em ambos os pulmdes, semelhante ao descrito nos
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pulmdes do ourigco-cacheiro (Sphiggurus villosus) (GUIMARAES et al.,2012), carnivoros
domésticos (HARE; GETTY, 1986), mao-pelada (Procyon cancrivorus, Cuvier, 1798)
(SESTARIL etal., 2011) e cutias (Dasyprocta sp.) (PENNO et al., 2005). Os pulmdes dos saguis

apresentam uma concavidade, a incisura cardiaca (Figuras 6 e 8), semelhante aos outros

mamiferos.

Figura 9. Vista caudal do pulmao de sagui-de-tufos-brancos. 1 Margem dorsal, 2 Margem basal, 3 Margem ventral,
4 Lobo caudal esquerdo, 5 Lobo caudal direito, 6 Lobo acessério, 7 Lobo médio, 8 Coragao, 9 Fissura parassagital.

Houve variacio anatdmica nos pulmodes de um dos saguis estudados no qual as fissuras
pulmonares nao estavam completamente separadas nos pulmdes direito e esquerdo. Além disso,
este animal apresentou um lobo acessério no pulmao esquerdo, que nao foi observado nos
demais, sendo semelhante ao descrito por Rehder et al. (2008) em pulmdes de pacas (Agouti
paca).

No sagui a traqueia bifurcou-se em bronquios principais direito e esquerdo dorsal a base
do coragdo. O bronquio principal direito emitiu trés ramos lobares independentes
respectivamente para os lobos cranial, médio e acessério. Para o lobo caudal, o bronquio

principal seguiu em linha reta no interior do pulmao, onde passa a ser chamado de bronquio
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lobar caudal. Do bronquio principal esquerdo emergiram dois ramos lobares, um para o lobo
cranial e outro para o lobo caudal. Igualmente ao descrito para o lobo caudal direito, o bronquio

principal esquerdo seguiu em linha reta para formar o bronquio lobar esquerdo (Figura 10).

Figura 10. Vista ventral do pulmao de sagui-de-tufos-brancos. A - Evidencia- se os lobos, separados por fissuras
(f); lobo cranial direito (Lcrd), lobo médio (Lm), lobo caudal direito (Lcdd) e lobo acessério (La); lobo cranial
esquerdo (Lcre), lobo caudal esquerdo (Lcde) e a identificacdo de bronquios lobares (bl). B — A darvore
traqueobrdnquica para melhor visualizagdo dos bronquios lobares e segmentares.

A segmentacdo broncopulmonar dos saguis-de-tufos-brancos estd demonstrada Tabela
2. O bronquio lobar cranial direito emitiu trés a cinco bronquios segmentares. Esta ramificacdo
segmentar é semelhante ao descrito por Voyevoda et al. (1992) no c@o e na raposa polar (Alopex
lagopus) e por Liebich (1974) e Nakakuki (1983) em (Rattus norvegicus). Dantas et al. (2014)
demonstrou que a raposa (Cerdocyon thous) tem de oito a dez segmentos, o ledo (Panthera leo)
(NAKAKUKI, 1985) apresentou seis segmentos € no pulmao do ourigo-cacheiro (Sphiggurus
villosus) foram de cinco segmentos para a parte cranial e trés para caudal (GUIMARAES et al.,
2012). Em todas as espécies de mamiferos estudados ndo hd uma variagdo muito grande na
quantidade de bronquios segmentares emitidos do bronquio lobar cranial direito, exceto na cutia

(Dasyprocta sp.), que varia de dois a doze bronquios segmentares (PENNO et al., 2005).
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Tabela 2. Nimero de bronquios segmentares dos lobos dos pulmdes de sagui-de-tufos-brancos
(Callithrix jacchus).

IDENTIFICACAO NUMEROS DE SEGMENTOS
PULMAO DIREITO PULMAO ESQUERDO

Lobo Lobo Lobo Lobo ) Lobo

cranial médio  caudal acessorio Lobo cranial caudal
Sagui N° 01 3 1 3 3 2 3
Sagui N° 02 3 1 4 1 3 4
Sagui N° 03 3 1 3 2 2 4
Sagui N° 04 4 1 3 1 2 3
Sagui N° 05 3 1 3 2 3 3
Sagui N° 06 5 1 4 1 5 4
Sagui N° 07 1 1 4 1 1 4
Sagui N° 08 5 1 5 1 3 4
Sagui N° 09 4 1 4 3 4 4

O bronquio lobar médio emitiu apenas um bronquio segmentar, igual ao observado por
Voyevoda et al. (1992) no cdo e na raposa polar (Alopex lagopus). Porém o sagui difere da
raposa (Cerdocyon thous) (DANTAS et al.,2014) e do ledo (Panthera leo) NAKAKUKI, 1985)
que apresentaram uma média de 10 segmentos, como também no rato (Rattus norvegicus)
(LIEBICH, 1974; NAKAKUKI, 1983) que apresentou uma variacdo de oito a dez segmentos,
do ourico-cacheiro (Sphiggurus villosus) (GUIMARAES et al., 2012) com quatro segmentos e
da cutia (Dasyprocta sp.) (PENNO et al., 2005) com seis a dez segmentos.

O bronquio lobar caudal emitiu de trés e quatro ramos, exceto em um sagui que
apresentou cinco segmentos. Esta ramificacdo se assemelha a raposa (Cerdocyon thous)
(DANTAS et al., 2014) e ao cdo (Canis lupus f. familiars) (VOYEVODA et al., 1992) Os
demais animais se mostram diferentes aos saguis aqui estudados, no qual o pulmio do rato
(Rattus norvegicus) (LIEBICH, 1974; NAKAKUKI, 1983) e do ledao (Panthera leo)
(NAKAKUKI, 1985) tinham 13 segmentos; o do ourico-cacheiro (Sphiggurus villosus)
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(GUIMARAES et al., 2012), com 11 bronquios segmentares; as das raposas polares (Alopex
lagopus) (VOYEVODA et al., 1992), com sete segmentos e o do gato (Herpailurus
yagouaroundi - Severtzow, 1848) (SANTOS et al., 2011), com seis segmentos.

O bronquio lobar acessério do sagui mostrou uma variacio entre um a trés segmentos,
no qual um segmento predominou em 55,5% dos casos. Esta ramificacdo é semelhante ao ledo
(Panthera leo), descrito por Nakakuki (1985) e a cutia (Dasyprocta sp.) (PENNO et al., 2005;
SANTOS et al., 2011) e ao gato mourisco (VOYEVODA et al., 1992). Dantas et al. (2014)
descreveram uma variagdo de trés a cinco segmentos, porém a maioria dos casos foram com
quatro segmentos. Liebich (1974) e Nakakuki (1983) encontraram sete ramos no rato (Rattus
norvegicus), um nimero superior ao do sagui.

O bronquio lobar cranial esquerdo do sagui apresentou a maioria de trés a quatro
segmentos com 66,6% dos casos, no entanto, trés pulmdes apresentaram um, quatro € cinco
segmentos. Em relacdo a outras espécies, o sagui difere quanto a parte anatdmica externa por
ndo possuir divisdo em parte cranial e parte caudal, porém se assemelha quanto ao nimero total
de segmentos com os caes e as raposas polares (Alopex lagopus) (VOYEVODA et al. 1992),
com quatro segmentos e também com a cutia (Dasyprocta sp.) (PENNO et al., 2005) que emitiu
de cinco a sete segmentos. Porém, o sagui apresentou um nimero bastante inferior em relacao
a raposa (Cerdocyon thous) (DANTAS et al., 2014), a qual possui uma média de dez a treze
ramos na parte cranial e de sete a treze ramos na parte caudal. O pulmao do sagui também
diferiu do ledo (Panthera leo) (NAKAKUKI, 1985), onde a por¢do cranial e caudal do lobo
cranial apresentaram de oito e sete segmentos, respectivamente. Guimardes et al. (2012)
descreveram no ourico-cacheiro (Sphiggurus villosus) sete segmentos, sendo cinco para a parte
cranial e dois para parte caudal, demonstrando diferenca significativas em relagdo aos saguis
do presente estudo.

O brdonquio lobar caudal esquerdo do sagui, emitiu a trés a quatro ramos, com maior
incidéncia de quatro segmentos, totalizando 66,6% dos casos. Das espécies de mamiferos
estudadas, a ramificacdo que mais se aproximou dos saguis foi a do gato mourisco (Herpailurus
yvagouaroundi - Severtzow, 1848) (SANTOS et al., 2011) e dos caes (VOYEVODA et al.,
1992), ambos com cinco segmentos. O ledo (Panthera leo) (NAKAKUKI, 1985), o ouri¢co-
cacheiro (Sphiggurus villosus) (GUIMARAES et al., 2012) e a raposa (Cerdocyon thous)
(DANTAS et al., 2014) apresentara uma variacdo entre dez a treze segmentos. Em ratos (Rattus
norvegicus), segundo Nakakuki (1983) e Liebich (1974), foram observada uma grande
quantidade de bronquios segmentares (de quatorze a dezesseis) ramificados do bronquio lobar

caudal.
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5 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos foi possivel observar que a lobagdo e segmentacao
broncopulmonar de saguis-de-tufos-brancos (Callithrix jacchus) constitui-se de lobos e
nimeros de bronquios segmentares semelhantes a outros mamiferos, ocorrendo pequenas
variacdes. A segmentagdo apresenta pouca variacdo entre os espécimes, porém, € relevante ter
esse conhecimento para um melhor diagndstico de lesdes pulmonares, bem como, em

procedimentos cirtrgicos e anestésicos.
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ANEXO B — Certiddo da aprovacio do Comité de Etica do CSTR

Universidade Faderal de Campina Grande ! =
Centro de Saide  Temologia Rural

V Comissio dz Etica em Pesquisa
Av. St Cecilia, s/n. Bairmo Jatoba, Rodovia Patos,
CEF 58700-070, Cx postal &4, Tel. (B3] 3511-3043

Ao: Sr, Prof. Dr. Gildenor Xavier Medeiros {Coordenador)

Protocaolo CEF n2277-2013

CERTIDAD

ASSUNTO: Scoficitacdc de aprovacdo
do projeta de pesquisa intitulado
“Lobagao e seEmMentacao
bronguiopulmonar de saguis de tufos
brancos (Callithrix jocchus)”.

Certficamos 2 V.5a. gue seu projeto teve parecer
consubstanciado orentado pelo regulamento interno deste comité e
foi Aprovado, em reunido Ordinaria n® 03/2015, em 22 Dezembro de
2015, estando a luz das normas e regulamentos vigentes no pais

atendidas as especificacoes para a pesguisa centifica.

Patas, 01 de Fevereiro de 2016,

P S R

Maria de Fatima de Araujo Lucena

Coordenadora do CEP



