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RESUMO

O Javali (Sus scrofa Linnaeus, 1758) ¢ um suideo originario do norte da Africa e sudoeste da
Asia. Por ser um ancestral do porco doméstico, objetivou-se descrever comparativamente as
artérias responsaveis pelas irrigacdes dos lobos cervicais, toracicos e médio do timo de Javalis
determinando-se também as caracteristicas morfoldgicas do referido 6rgdo nesta espécie a
ponto de correlaciona-las evolutivamente com os demais representantes da familia Suidae.
Foram utilizados 12 fetos de Javalis, pertencentes ao Laboratério de Anatomia Animal da
Universidade Federal de Uberlandia, Minas Gerais. Os lobos timicos cervicais direito e
esquerdo longilineos receberam ramos distribuidos pelas artérias cardtidas comuns direita e
esquerda e cervicais superficiais direita e esquerda, e por vezes pelas artérias toracicas externa
esquerda e subclavia esquerda. Ja a irrigagao dos lobos timicos toracicos direito e esquerdo
trapezoidais foi realizada predominantemente por ramos diretos e indiretos ipsilaterais e
contralaterais das artérias toracicas internas direita e esquerda e também por ramos da artéria
subcldvia esquerda e direita. Esta distribuicdo se manteve ao longo da evolugdo estando
presente em linhagens e ragas mais recentes de Suideos caracterizando assim uma condicao
sinapomorfica. Ramos diretos e indiretos das artérias cervicais superficiais direita e esquerda
e ramos diretos da artéria toracica interna direita foram encontrados para o lobo timico médio,
sendo esta uma descricdo unica nesta espécie, demonstrando uma caracteristica evolutiva
primitiva neste ancestral. Os fetos de Javalis com 83 dias apresentaram um comprimento da
nuca a base da cauda de 20,66 cm, o que permitiu correlaciona-lo com o tamanho dos lobos
timicos cervicais direito e esquerdo que foram em média equivalentes a 2,75 cm A média de
comprimento do lobo timico médio foi de 0,4 cm em dez animais (100,00%). Ja o lobo timico
toracico direito e esquerdo de dez espécimes (100,00%) apresentou uma média de 1,68 cm.
As caracteristicas histologicas de um feto com idade média de 85 dias asseguram a
caracterizagdo e subdivisdo topografica dos lobos timicos em cervical, médio e toracico, uma
vez que tornou-se possivel a identificacdo dos tipos de células e suas localizagdes nas regides
corticais, medulares, capsulares e septos interlobulares. Agregados concéntricos denominados
de corpusculos timicos foram nitidamente visualizados na regido medular dos lobos timicos
cervicais, médio e toracicos.

Palavras-chave: Irrigagdo, evolucdo, Artiodactyla, suideo.



ABSTRACT

The boar (Sus scrofa Linnaeus, 1758) is a suid native from North Africa and southwest Asia.
As an ancestor of the domestic pig, the objective was to describe comparatively the arteries
responsible for the irrigation of the cervical, thoracic and middle lobes of the boar thymus,
determining also the morphological characteristics of this organ in this species to correlate
them evolutionarily with the representatives of the Suidae family. Twelve boar fetuses
belonging to the Animal Anatomy Laboratory of the Universidade Federal de Uberlandia,
Minas Gerais, were used. The long right and left cervical thymic lobes received branches
distributed through the right and left common carotid arteries and right and left superficial
cervical arteries and sometimes through the left external thoracic arteries, and left subclavian
artery. The irrigation of right and left trapezoidal thoracic thymic lobes was performed
predominantly by direct and indirect ipsilateral and contralateral branches of the right and left
internal thoracic arteries and also by branches of the left and right subclavian arteries. This
distribution was maintained along the evolution being present in more recent lines and races
of suids characterizing thus a synapomorphic condition. Direct and indirect branches of the
right and left superficial cervical arteries and direct branches of the right internal thoracic
artery were found for the middle thymic lobe, which is a unique description in this species,
demonstrating a primitive evolutionary characteristic in this ancestor. The 83-day-old boar
fetuses had a length of 20.66 cm from the base of neck to base of tail, which allowed us to
correlate it with the size of the right and left cervical thymic lobes, which were on average
equivalent to 2.75 cm. The average length of the middle thymic lobe was 0.4 cm in ten
animals (100.00%). The right and left thoracic thymic lobe of ten specimens (100.00%)
presented an average of 1.68 cm. The histological characteristics of a fetus with an average
age of 85 days ensure the topographic characterization and subdivision of the thymic lobes in
cervical, middle and thoracic, since the identification of the cell types and location in the
cortical, medullar, capsular regions, and interlobular septa. Concentric aggregates called
thymic corpuscles were clearly visualized in the medullary region of the cervical, middle, and
thoracic thymic lobes.

Keywords: Irrigation, evolution, arteries, Artiodactyla, suideo.
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LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Ce - lobo timico cervical esquerdo.

Cd - lobo timico cervical direito.

Tm - lobo timico médio.

Td - lobo timico toréacico direito.

Te - lobo timico toracico esquerdo.

Aa - arco aortico.

Aas - aorta ascendente

Aaxe - artéria axilar esquerda.

Acd - artéria carotida comum direita.
Ace - artéria car6tida comum esquerda.
Acid - artéria carotida interna direita.
Acie - artéria cardtida interna esquerda.
Acrd - artéria coronaria direita.

Acre - artéria coronaria esquerda.

Acexd - artéria carotida externa direita.
Acexe - artéria cardtida externa esquerda.
Acpd - artéria cervical profunda direita.
Acpe - artéria cervical profunda esquerda.
Aedd - artéria escapular dorsal direita.
Aede - artéria escapular dorsal esquerda.
Asd - artéria cervical superficial direita.
Ase - artéria cervical superficial esquerda.
Alcrd - artéria laringea cranial direita.
Alcre - artéria laringea cranial esquerda.
Alcdd - artéria laringea caudal direita.
Alcde - artéria laringea caudal esquerda.
Algd - artéria lingual direita.

Alge - artéria lingual esquerda.

Amd - artéria maxilar direita.

Ame - artéria maxilar esquerda.

Aod - artéria occipital direita.
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Aoe - artéria occipital esquerda.

Aoex - artéria occipital externa esquerda.

Apfd - artéria pericardio-frénica direita.

Apfe - artéria pericardio-frénica esquerda.

ASD - artéria subcléavia direita.

ASE - artéria subclavia esquerda.

Atcd - artéria tronco tireocervical direita.

Atce - artéria tronco tireocervical esquerda.

Atcrd - artéria tireoidea cranial direita.

Atcre - artéria tireoidea cranial esquerda.

Atcdd - artéria tireoidea caudal direita.

Atcde - artéria tireoidea caudal esquerda.

Atexd - artéria toracica externa direita.

Atexe - artéria toracica externa esquerda.

Aid - artéria toracica interna direita.

Aie - artéria toracica interna esquerda.

Atbi - artéria tronco bicarotidica.

Atbr - artéria tronco braquiocefalica.

Atcopd - artéria tronco cardtido-occipital direita.
Atcope - artéria tronco cardtido-occipital esquerda.
Avtd - artéria vertebral direita.

Avte - artéria vertebral esquerda.

Ase/d - artéria cervical superficial esquerda e direita
ASDVJE - artéria subclavia direita e esquerda

Ace/d - artéria cardtida comum esquerda e direita
Aie/d - artéria tordcica interna esquerda e direita
Avte/d - artéria vertebral esquerda e direita

Apfe/d - artéria pericardiofrénica esquerda e direita
cm - centimetro

mm - milimetro
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1. INTRODUCAO

A invasdo de espécies exdticas ¢ a segunda principal causa da perda de biodiversidade
no mundo, ¢ ainda pode causar impactos a economia, saude pubica e os valores culturais de
uma regiso (VASQUEZ, 2002; PIMENTEL et al., 2005; ZILLER; ZALBA, 2007). No
Brasil, aproximadamente 543 espécies introduzidas afetam os ambientes terrestres, aquaticos,
sistemas de producdo e/ou a saide humana (MMA, 2006), dentre estas, o Javali vem
ganhando destaque nos ultimos anos nao sé pela sua rapida expansao pelo territorio brasileiro
como também pelos efeitos negativos causados no ambiente e na economia (DEBERDT;
SCHERER, 2007).

O Javali (Sus scrofa Linnaeus, 1758) é um suideo originirio do norte da Africa e
sudoeste da Asia. Na América, este animal ndo é catalogado na fauna nativa, por isso ¢
considerado como exoético. Alimenta-se de frutos, tubérculos, raizes, cereais, invertebrados e
pequenos mamiferos, tendo preferéncia por vegetais e sua massa corporal pode chegar 350 Kg
(TIEPOLO; TOMAS, 2006).

Acreditava-se que a entrada destes animais em territorio brasileiro ocorria
especificamente devido a estreita fronteira entre o Rio Grande do Sul e o Uruguai,
principalmente apos a queda na disponibilidade de alimentos que ocorrera em detrimento da
seca de 1989 (VALERIO, 1999; FRANKENBERG, 2005). No entanto, sabe-se que esta
invasdo também fora realizada de forma clandestina, quando pessoas adentravam o Brasil
trazendo consigo estes para fins reprodutivos (TIEPOLO; TOMAS, 2006; DEBERDT;
SCHERER, 2007).

Recentemente, exemplares de Javalis e de suinos domésticos (Sus scrofa domesticus
Erxleben, 1777) asselvajados foram registrados em nove estados, dentre estes, o de maior
abundancia foi o do Rio Grande do Sul (DEBERDT; SCHERER, 2007; FONSECA, 2009).

A morfologia comparativa trata da anatomia e do seu significado ndo como
conveniéncia, mas sim como uma ferramenta utilizada com o intuito de enfatizar os topicos
funcionais e evolutivos que os vertebrados apresentam em suas estruturas (KARDONG,
2010). Pesquisas sobre a morfologia dos 6rgdos e seus sistemas vasculares nas diferentes
espécies animais, podem apontar evidéncias significantes para a confirmagdo de semelhancas
ou para relacionar diferencgas anatomicas importantes entre diversos grupos, contribuindo para

o desenvolvimento de novas linhas de pesquisa (GLENNY, 1945; SANTANA et al., 2008).
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Tanto do ponto de vista da anatomia comparativa quanto no que se refere a
importancia funcional do timo, deve-se enfatizar que esse Orgdo necessita de um aporte
sanguineo apropriado para o seu adequado e efetivo funcionamento (LIMA et al., 2011).

Assim, o estudo da vascularizacdo do timo nas diferentes espécies, principalmente
naquelas de interesse econdmico, € nas que podem ser utilizadas como modelo experimental ¢
de real necessidade, uma vez que a irrigagdo e drenagem sanguinea sao elementos importantes
na funcionalidade e preservagao tecidual de qualquer 6rgdio (MACHADO; BOMBONATO,
2010).

Conforme ressaltado por Dickson (1996), o timo ¢ um 6rgao de grande relevancia para
as diferentes espécies animais, sendo essencial para o desenvolvimento pos-natal e
manuten¢do da competéncia imunoldgica. Com o avangar da ciéncia imunoldgica, tornam-se
necessarios estudos que possam aprimorar os conhecimentos do referido 6rgdo a ponto de
correlaciond-los com os mecanismos de defesa dos organismos, visando a elucidacdo das
doengas e de seus possiveis tratamentos (AGRESTE; BOMBONATO; BLAZQUEZ, 2007).

Apesar da importancia funcional do timo como o6rgdo linfatico primario, e de sua
condicdo de 6rgdo transitdrio, cujo desenvolvimento ¢ maximo por ocasido do nascimento,
sdo escassas as informagdes sobre os aspectos anatdomicos observados nos vasos que o irrigam
nos animais silvestres, em especial quando relacionados as fases de modificacdo do mesmo ao
longo da idade. Dentre os animais domésticos, os suinos tem sido objeto de referéncia de

alguns autores, porém, na maioria das vezes, de forma genérica (SILVA et al., 2001).

2. OBJETIVOS

Objetivou-se descrever a morfologia e irrigagdo dos lobos timicos de fetos de Javalis

comparando-as com os representantes da familia Suidae.

2.1 Objetivos Especificos

a) Realizar uma andlise comparativa entre o padrdo de distribuicdo arterial para os

lobos timicos dos suideos e dos fetos de Javalis.

b) Correlacionar evolutivamente as distribui¢des arteriais para os lobos timicos dos

Javalis com as dos demais representantes da familia Suidae.
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¢ Analisar histologicamente os lobos timicos dos fetos de Javalis evidenciando e

comprovando a continuidade anatomica da estrutura em questao.

3. REVISAO DA LITERATURA

3.1 Javali

O Javali ¢ um ungulado da familia Suidae e pertence ao género Sus (REIS, 2011). Sua
ocorréncia natural é na Europa, Asia e norte da Africa, mas atualmente pode ser encontrado
em varias ilhas oceanicas ¢ em todos os continentes, com excecao da Antartida (OLIVER,
1993). Tal situagdo levou a Unido Internacional para a Conservagdo da Natureza (IUCN,
2017) a classifica-lo como uma das 100 piores espécies invasoras no mundo (LOWE et al.,
2000).

Registros da introducdo dessa espécie na América do Sul datam do inicio do século
XX, quando varios individuos foram trazidos para a provincia de La Pampa na Argentina por
criadores Europeus. No Brasil, acredita-se que a invasao ocorreu basicamente por dois
mecanismos: em primeiro lugar através da evasdo de animais dos criatdrios proximos as
fronteiras com o Uruguai e Argentina, e em segundo lugar através do transporte clandestino
de exemplares por meio de caminhdes para criagdo (DEBERDT; SCHERER, 2007;
TIEPOLO; TOMAS, 2006; FONSECA et al., 2009).

Seabright (1972) ja enfatizava que a ocorréncia de hibridos entre Javalis e suinos,
tanto na natureza, como em cativeiro, ¢ bastante comum, pois, 0 cruzamento entre essas
subespécies gera individuos férteis. No tocante aos criatorios, tentativas de melhoramento
genético através do cruzamento entre os Javalis e os suinos domésticos foram realizadas, o
que acarretaram na origem de animais com novo genotipo, constituido pela fusdo dos
gendtipos do doméstico com o silvestre, resultando em animais cruzados e ndao melhorados
(SILVA, 2007).

O crescimento das populacdes de Javalis asselvajados no Brasil se deve, a priori, a
grande disponibilidade de alimentos que encontram nas culturas agricolas e no ambiente
natural, associada a dificuldade no seu controle e a auséncia de predadores naturais
(DEBERDT; SCHERER, 2007). As populacdes destes suideos podem causar impactos
substanciais na producdo agropecudria, principalmente quando alimentos ricos em energia

estdo escassos em meio natural (MACKIN, 1970).
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O prejuizo nas culturas causado por estes animais ¢ também reportado em florestas
cultivadas, onde Mayer et al. (2000) ressaltaram que o maior dano a produgdo (levando-a uma
reducdo drastica) e o mais custoso em termos financeiros ¢ a depredagdo causada a floresta de
pinheiros cultivada. O §. scrofa scrofa pode remover pequenas mudas a uma impressionante
taxa de seis arvores por minuto por animal e assim sustentar um perda de 400 a 1000 mudas
por dia (HOPKINS, 1948; WAKELY, 1954).

Logo, estes animais sdo mundialmente conhecidos por causar distirbios e prejuizos
em praticamente qualquer cultura vegetal ¢ em varios animais de produgao (MAPSTON,
2004). Como consequéncia desse processo, surgiram oS impactos negativos tanto aos
ecossistemas, interferindo nos nichos de espécies naturais, quanto a economia, degradando
extensas areas de plantagdes rurais, notavelmente as de milho (SALVADOR et al., 2013).

No atinente a sua dieta, as plantas representam de 80 a 90% do que ¢ ingerido por essa
espécie, que pode também, oportunamente se alimentar de uma grande quantidade de espécies
animais (MASSEI et al., 1996; SCHLEY; ROPER, 2003; BALLARI; BARRIOS-GARCIA,
2014; BOUGHTON; BOUGHTON, 2014). O forrageando destes envolve a busca de
tubérculos, raizes, bulbos e invertebrados e, comumente, exploram diversas frutas, fungos,
lavouras e ocasionalmente ovos de diversas espécies de animais de producao (GENOV, 1981;
CHOQUENOT et al., 1996).

Para o desempenho desta pratica alimentar, os Javalis reviram e pisoteiam grandes
extensdes de solo com vegetacdo (CUSHMAN et al., 2004). Esse comportamento afeta direta
e indiretamente varios elementos e organismos que compdem esse sistema, ja que modifica
fisicamente o habitat em questdo, podendo alterar toda a disponibilidade de recurso presente
em determinado local (JONES et al., 1994; CROOKS, 2002; BOUGHTON; BOUGHTON,
2014).

Apesar da maioria dos estudos com S. scrofa mostrarem efeitos negativos, as
atividades realizadas por esses animais podem atribuir também efeitos positivos. Na América
do sul, mais especificamente no Brasil, estes animais contribuem com a preservacdo da vida
silvestre nativa.

No Pantanal espécies nativas como, Queixadas (Tayassu pecari), Veados (Mazama
sp.), Antas (Tapirus terrestris), Pacas (Cuniculus paca) e Capivaras (Hydrochaeris
hydrochaeri) sdo cagadas por serem as mais importantes fontes de proteina e renda para a
regido (DESBIEZ et al., 2009, 2011). Entretanto, segundo os mesmos autores os Javalis estdo
cumprindo um servigo para o ecossistema local, se tornando o principal alvo de caga do

Pantanal, liberando a fauna nativa da pressao de caga.
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Alem da diminui¢ao da pressdo de caga sobre espécies nativas, esses animais podem
desempenhar um importante papel de carniceiros oportunistas, atuando como ageis
“limpadores de ambiente”, removendo carcacas de uma determinada area (MCKNIGHT,
1976, TISDELL, 1982), podendo ainda predar outras espécies invasoras como, larvas e
adultos de alguns insetos considerados pragas, roedores exoticos, coelhos, plantas e algumas
ervas (PULLAR, 1950; TISDELL, 1982).

Podem também estabelecer uma relagdo simbiodtica de limpeza e alimentacdo com
alguns corvideos, tais como Aphelocoma coerulescens e o corvo comum Corvus
brachyrhynchos, que foram observados forrageando os ectoparasitas de S. scrofa (BABER;
MORRIS, 1980; KILHAM, 1982).

Quanto as plantas, os Javalis podem causar efeitos positivos referentes principalmente
ao seu comportamento de chafurdamento, Lacki e Lancia (1986) observaram que tal atividade
pode aerar solos compactados de florestas, promovendo entdo a propagacdo e regeneragdo de
algumas espécies de arvores e causando um aumento no crescimento de outras. Devido a esse
comportamento de chafurdamento ser uma a¢do modificadora do ambiente, estes animais sao
considerados engenheiros de ecossistemas (JONES et al., 1994; CROOKS, 2002; HONE,
2002; BOUGHTON; BOUGHTON, 2014).

Considerando-se que este animal possui um alto potencial de plasticidade ecologica
que lhe garante uma distribui¢do cosmopolita, acredita-se que esta caracteristica sejam
consequéncia da alta prolificidade, produtividade e precocidade deste suideo, além do fato de
que este animal possivelmente apresente subsidios bioldgicos que lhe asseguram o

desenvolvimento durante seu estagio inicial de vida.

3.2 Evolucio dos suideos

A Ordem Artiodactyla estd representada por nove familias recentes, constituidas por
81 géneros e 211 espécies com distribuicdo em praticamente todos os biomas do planeta,
exceto em areas do leste da India, Nova Guiné e ilhas associadas, Australia, Nova Zelandia e
continente Antartico (NOWAK, 1999). A ordem inclui 18 familias extintas (SIMPSON,
1984). De acordo com Hassanin e Douzery (2003), as familias da ordem Artiodactyla se
agrupam na subordem Tylopoda, composta por Suidae, Tayassuidae, Hipopotamidae e
Camelidae; e a Ruminantia, composta por Antilocapridae, Giraffidae, Cervidae, Bovidae,

Moschidae e Tragulidae.
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A familia Suidae ¢ pertencente a superordem dos Cetartiodactyla, que se originaram
no Oligoceno, pelo menos, 20 milhdes de anos atrds (FRANTZ et al., 2016). O sucesso das
espécies constituintes desta familia ¢ evidente na multiplicidade de habitats em que eles sao
encontrados, incluindo desde a Ilha Tropical do Sudeste Asiatico; Cordilheira do Himalaia;
até os mais diversos ambientes da Sibéria, Eurasia central e ocidental e Norte Africa
(FRANTZ et al., 2016).

Ha um grande debate em torno da cronologia e das origens geograficas dos primeiros
fosseis do género Sus (PICKFORD, 2013; AZZAROLI, 1992). Apesar das reivindicagdes de
que os primeiros fosseis do género Sus sdo datados no final do Mioceno ou inicio Plioceno na
Europa, paleontologos e geneticistas t€ém defendido igualmente uma origem deste género no
Leste Asiatico (VAN DER MADE, 2006; FRANTZ et al., 2013).

Alem disso, o género pode ter originado muito mais tarde durante o Plioceno. O que
ndo ¢ controverso, visto que até o final do Plioceno, este género ja tinha colonizado maior
parte da Eurasia continental e ilhas tropicais do sudoeste asiatico, efetivamente substituindo
todos os outros géneros da subfamilia Suinae além da subsaariana Suinae e Babyrousa
(FRANTZ et al., 2016)

O género Sus, em seguida, diversificou em multiplas espécies. Embora muitos
permanegam existentes, apenas um (Sus scrofa) sdo restritos as ilhas tropicais do sudoeste
asiatico, incluindo Sus barbatus (Bornéu, Sumatra, e Peninsula Malaia), Sus verrucosus (Java
e Bawean), Sus cebifrons, Sus oliveri, Sus ahoenobarbus, Sus philippensis (o Filipinas), e Sus
celebensis (Sulawesi). Varias espécies do género Sus outrora existentes na FEurasia
continental, incluindo menor Sus da Europa e da China (MONTOYA, 2006), Sus strozzi da
Europa (FISTANI, 1996; FAURE; GUERIN, 1984), e Sus peii / Sus xiaozhu da China
(WANG, 2007), mas eles desapareceram na sequéncia da propagacao S. scrofa (o antepassado
de porcos domésticos) do Sudeste Asiatico (FISTANI, 1996; GUERIN; FAURE, 1997).

As andlises morfologicas e moleculares dessas espécies tém revelado varios aspectos
da sua biologia, incluindo tanto a sua especiagdo quanto a facilidade com que muitas
linhagens conseguiram e continuam por hibridar. Esta caracteristica fez-lhes um modelo ideal
para bidlogos evolutivos, embora tenha também complicado a identificagdo de espécies
taxonomicas (FRANTZ et al., 2016).

Desta forma, sabe-se que o Javali ¢ considerado um ancestral do porco doméstico e
tem sido introduzido em diversas regides do mundo desde o inicio da expansdo europeia, a

partir do século XV (CROSBY, 1993).
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Na década de 1960, estudos citogenéticos em suideos selvagens europeus e asidticos
(Sus scrofa) resultaram em numeros diploides (2n) que variavam entre 36, 37 e 38
cromossomos, em decorréncia de séculos de cruzamentos realizados aleatoriamente com
animais de origem distinta, tanto em cativeiro quanto na natureza. Atualmente, o cariotipo
36n é considerado pelos criadores franceses e por alguns autores (DARRE et al., 1992) como
o padrdo para o Javali europeu (Sus scrofa).

No Brasil e em boa parte das regides no mundo onde a espécie se tornou asselvajada
(feral), os animais encontrados em vida livre, bem como uma parcela significativa dos
animais em cativeiro, resultam de cruzamentos indistintos entre o Javali puro (36n) e as
diferentes formas cariotipicas existentes para Sus scrofa (GIMENEZ et al., 2003).

Portanto, o termo “Javali”, utilizado neste estudo, possui um carater genérico e refere-
se a uma das formas fenotipica e cariotipicamente possiveis de Sus scrofa, distintas do porco

doméstico.

3.3 O Timo

A origem da palavra timo parece incerta, alguns alegaram que é proveniente do latim
(thymus) devido a semelhanga notdvel do 6rgdao com a folha de uma planta denominada
Thymus vulgaris. Outros acreditavam que deriva do grego antigo -®vpoX que ¢ traduzida
amplamente como alma, coragdo, coragem, mente, vontade ou proposito. Os gregos antigos
faziam rituais com sacrificios de animais muito jovens e notaram uma grande massa de tecido
no tdérax, superiormente ao coragdo, que se estendia até o pescoco, e, entdo, concluiram que
este orgdo seria a sede da alma (LIMA; CARNEIRO-SAMPAIO, 2007).

Schummer et al. (1981) afirmaram que para o inicio do desenvolvimento do timo, o
broto timico de suinos permanece parcialmente em conexdo com a regido faringea, o que
permite a origem da parte cervical nesta espécie. Para Halliwell e Gorman (1989) o referido
orgao ¢ epitélio linfoide formado a partir da terceira e quarta bolsa faringea que se estende até
o torax durante o desenvolvimento fetal. A funcdo deste ¢ maturar e provir a circulagdo e aos
demais orgaos linfoides secundarios, os linfocitos T (HUDSON; HAMILTON, 1993).

Swenson e Reece (1996) consideravam que esse o6rgao pode ser de grande relevancia
nos mamiferos domésticos, visto que, desempenha agdes notdrias sobre a resposta imune € o
sistema linfatico.

Durante a vida fetal e no periodo neonatal o timo é o 6rgdo que apresentou-se como o

de maior importancia imunolédgica e, anatomicamente, como o maior 6rgao linfatico com
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atividade linfopoiética (DRUMMOND, 1996a). Diversos experimentos revelaram que o
desenvolvimento normal dos 6rgdos linfoides distribuidos pelo organismo, assim como a
manutengio dessas estruturas como sendo dependentes do timo (APPOLINARIO, 1998).

Estudos confirmaram a importancia deste 6rgao no desenvolvimento ¢ manutencao do
sistema imunologico e enddcrino, particularmente no que tange as gonadas, na qual se tornam
comprometidas em animais recém-nascidos submetidos a timectomia (APPOLINARIO, 1998;
MACHADO, 1989).

Segundo Savino et al. (1983), ao 6rgdo em questdo também foi delegada uma
significante fungdo secretora, como a produ¢do de hormodnios como a timosina
(linfocitopoiese e diferenciagdo das células T), as timopoietinas I e II (composi¢do dos
antigenos especificos das células T) e o fator timico humoral (diferenciacdo de linfécitos T).

De acordo com Banks (1992) um significativo papel na imunidade fora demonstrado
em algumas espécies pela timectomia neonatal, devido ao enfraquecimento da reacdo de
hipersensibilidade retardada. A habilidade para produzir respostas mediadas por anticorpos
também fica prejudicada, uma vez que a produgdo de anticorpos requer a colaboragdo das
células T.

Konig e Liebich (2011) afirmaram que o timo ¢ um 6rgdo de controle dos sistemas
imune e linfatico, e sua importancia apresenta-se maior no animal jovem e atinge seu
desenvolvimento maximo nove meses apds o nascimento no suino. Ja para Sack (1982) e
Dyce, Sack e Wensing, (2004) em suinos este 6rgdo atingia seu maior tamanho aos seis meses
de idade e particularmente era considerado o mais desenvolvido entre as espécies de
mamiferos domésticos.

Ja se sabe que a espécie suina apresenta uma grande importincia na economia pecuaria
e mesmo como modelo experimental, inclusive, especificamente para estudos imunologicos
(ROTHKOTER; SOWA; PABST, 2002), o que segundo Machado (2010), tem proporcionado
uma maior busca para compreensao sobre o desenvolvimento e manutencdo da imunidade nas
diversas espécies de suideos.

Silva et al. (1999) destacaram que o carater racial ¢ importante fator de verificagdao
anatomica, fato que ndo tem sido ressaltado nos tratados de anatomia veterindria, € que vem
suscitando o interesse de diversos pesquisadores, os quais buscam evidenciar aspectos
diferenciais e analises comparativas enriquecendo sobremaneira as discussdes sobre o 6rgao
em questdo.

Lima et al. (2009b) ressaltaram que o timo ¢ um 6rgao que ocupa posi¢ao de destaque

quanto ao fornecimento de subsidios bioldgicos para o perfeito desenvolvimento animal.
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Ainda neste contexto, Getty (1986) relatou que o referido 6rgao linfoide atua prioritariamente
no desenvolvimento pds-natal e na manutencao de competéncia imunoldgica do animal.
Assim, conforme elucidado por Machado (2010) o estudo da vascularizagdo do timo
nas diferentes espécies, principalmente naquelas de interesse econdmico € nas que podem ser
utilizadas como modelo experimental, ¢ de real necessidade, ja que irrigacdo e drenagem
sanguineas sdo elementos importantes na funcionalidade e na preservacdo tecidual de

qualquer 6rgao.

3.4 Topografia do Timo de Suideos

Martin (1923) citou que o timo de suino mostra uma parte dilatada na sua regido térax,
impar, que se comunica com duas partes do pescogo, as quais, mesmo em animais adultos,
chegam a se estender até a laringe, ou mesmo cranialmente a ela.

Ja Hessdorfer (1925) relatou que o timo de suinos, com cinco meses de idade,
apresenta uma parte na regido de pescoco, uma parte que comunica com outra na regido do
peito. Descreve a forma detalhada, bem como a sua sintopia, além de tecer consideragdes
sobre seu volume e peso relativos e absolutos, em machos e fémeas de diferentes faixas
etarias.

Segundo Schwarze e Schréder (1970) o timo em suinos € um 6rgdo considerado
grande e contendo uma parte cervical que mesmo no animal adulto pode estender-se no
pescoco até alcancar a laringe e faringe, ainda possui uma parte intermedidria e apenas um
lobo toracico, ou seja, sua parte toracica ¢ impar.

Para Nickel, Schummer e Seiferle (1981) em suinos o timo relaciona-se dorsalmente
com a traquéia, ventralmente com o nervo frénico e veia cava. A superficie lateral possui
discretas depressoes dos lobos pulmonares. Ventralmente a artéria e veia toracica interna
penetram no tecido timico.

De acordo com Schummer et al. (1981), em alguns mamiferos como o homem,
equino, canino e felino, apenas a parte toracica do 6rgao ¢ desenvolvida, enquanto que a parte
cervical estd presente e ¢ proeminente em ruminantes e suinos; nas espécies equina e felina,
apenas eventualmente ¢ observado um sugestivo indicio dessa parte. Os mesmos autores ainda
comentaram que nos animais que apresentaram ambas as partes (cervical e toracica), estas

foram continuas por meio de um estreito istmo localizado na entrada do torax.
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Segundo Sack (1982) a parte cervical do timo em suinos localiza-se lateralmente a
laringe e a traqueia; sua terminacdo cranial ¢ bulbosa e, em sua superficie, contem a pequena
glandula parotida (1 a 4 mm).

Waustinger e Popieszny (1984), sem mencionar a raga, dividiram o timo de suinos em
partes toracicas, cervicais € cranial e afirmaram ser, a primeira delas, irrigada por ramos
provenientes das artérias toracica interna, pericardicofrénica e, esporadicamente, da cervical
superficial.

Tizard (1985) ressaltou que o timo nos animais domésticos pode ser encontrado no
espago mediastinal cranial. Entretanto, nos equinos, ovinos, suinos ¢ aves ele se estende pelo
pescoco até proximo da glandula tireoide.

Para Getty (1986), o timo ¢ um Orgdo considerado grande em suinos jovens e se
estende caudalmente desde a origem do musculo digastrico, ao longo das artérias carotidas em
ambos os lados do pescoco até a abertura do torax onde os lados direito e esquerdo parecem
se fundir. As duas partes toracicas ocupam o mediastino pré-cardial. Superficialmente o 6érgao
esta relacionado em sua porgao cranial com o musculo omo-hidideo.

De acordo Venzke (1986) em suinos jovens, o timo se estende caudalmente desde a
origem do musculo digastrico, ao longo das artérias cardtidas comuns e em ambos os lados do
pescogo, até a entrada do térax, onde os lados direito e esquerdo parecem se fundir. As duas
partes toracicas ocupam a porg¢ao cranial do mediastino e, cranialmente em sua face ventral, o
orgdo esta relacionado com o musculo omo-hidideo.

Para Drummond et al. (1996a) o timo de suinos constituia-se de duas partes, a toracica
(pars thoracica) e a cervical (pars cervicales), tendo em vista que apenas a primeira foi objeto
de estudo destes autores. Quanto as analises referentes a parte toracica foi observada uma
variabilidade na sua forma e no seu tamanho e com a topografia do lobo tordcico sendo
descrita dorsoventralmente no mediastino cranial, a semelhanga do ocorrido em outras
espécies, como por exemplo, os ruminantes.

Segundo Silva et al. (1999) os fetos de suinos sem raga definida apresentaram um timo
constituido de lobos toracico e cervical, descrevendo-se entre estes lobos os istmos
cervicotordcicos, além de ressaltarem a presenga de um istmo intracervicais. Estas
informacdes corroboraram com as descri¢des de Martin (1923) e Hessdorfer (1925), embora
esses autores tenham se valido de termos com regido do peito, comunicagdes e regido do

pescogo, quando se referiam aos lobos timicos.
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Quando analisados os timos de suinos da raga Duroc, Machado et al. (1999)
descreveram lobos cervicais direito e esquerdo subdivididos bilateralmente em parte cranial e
parte caudal e um tinico lobo toracico em sua totalidade.

De acordo com Tizard (2000), o timo ¢ encontrado no espago mediastinal cranial.
Entretanto, nos equinos, bovinos, ovinos e suinos eles se estende pelo pescogo até a altura da
glandula tireoide. O tamanho do 6rgdo pode variar consideravelmente, sendo que seu tamanho
relativo maximo ocorre em animais recém-nascidos, € seu tamanho absoluto maximo durante
a puberdade.

No tocante ao suprimento arterial para os lobos cervicais do timo em fetos de suinos
sem raca definida, Silva et al. (2001) demonstraram que os lobos eram subdivididos em uma
parte cranial e outra caudal, unidas por um istmo.

Os lobos cervicais do timo em fetos de suinos da raca Piau também foram investigados
por Silva et al. (2003a) no que tange a distribui¢do arterial, no entanto, ndo fizeram meng¢ao
sobre a morfologia e a topografia do referido 6rgao.

Quando analisados os lobos toracicos dos suinos da raga Piau, Silva et al. (2003b) nao
relataram a morfologia ou topografia dos lobos toracicos, ressaltaram apenas a atrofia do lobo
toréacico direito em dois animais e a auséncia do lobo esquerdo em um animal do total de 30
fetos analisados.

Em suinos da linhagem Rezende, Gongalez et al. (2003) ressaltaram que o lobo
toracico do timo apresentou um formato trapezoidal, situado na parte ventral do mediastino
cranial. Demonstraram que a massa timica do antimero esquerdo esteve presente nos 30
animais analisados, porém a do antimero direito esteve ausente em nove destes, e reduzida
formando uma faixa estreita, em oito espécimes. Nos 13 animais restantes a massa timica do
antimero direito mostrou-se de dimensdes e formato similares aos do antimero esquerdo. Na
regido de jungdo com o lobo cervical, o lobo toracico do timo sofreu um estrangulamento,
formando um istmo, cujas dimensdes foram reduzidas, ficando localizado no extremo cranial
da cavidade toracica.

J& os lobos cervicais do timo em fetos de suinos da linhagem Rezende, foram descritos
por Gongalez et al. (2003) como uma massa timica cervical que ocupava ambos os antimeros
em proporcdes equivalentes e acompanhava a traqueia se estendendo desde as faces mediais
das glandulas mandibulares até a margem cranial do primeiro par de costelas.

Para Silva et al. (2007) os lobos cervicais do timo em fetos suinos da linhagem C40

encontraram-se dispostos desde as faces mediais das glandulas mandibulares até a margem
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cranial do primeiro par de costelas em ambos os antimeros. Os referidos lobos encontram-se
divididos em partes craniais e caudais, sendo unidos por um istmo.

Quanto ao timo toracico em fetos de suinos da linhagem C40, Lima et al. (2009a)
observaram a presenga do mesmo em todos os 30 fetos analisados. Entretanto, o lobo toracico
direito do timo esteve ausente em dois animais e em outros seis animais o lobo toracico
direito mostrou-se reduzido de tamanho, em comparagao ao seu par, no antimero esquerdo. J&
a presenca do istmo cervicotoracico do timo foi verificado em 24 dos espécimes dissecados.

De acordo com Lima et al. (2009b) os lobos cervicais do timo em fetos de suinos da
linhagem Camborough 25 estiveram dispostos desde a margem cranial do primeiro par de
costelas até as faces mediais das glandulas salivares mandibulares, acompanhando a traqueia
bilateralmente e as artérias cardtidas comuns, ventralmente. Nao foi observada diferenca na
disposi¢do, tamanho e espessura dos lobos timicos em relagdo aos antimeros.

Para Eulalio (2010) os lobos cervicais timicos de fetos de Javaporcos estenderam no
antimero esquerdo e direito desde a face medial das glandulas mandibulares até a margem
cranial da primeira costela, mostrando-se divididos em partes cranial e caudal.

Segundo Konig e Liebich (2011), o timo do suino se divide em uma parte tordcica
(lobus thoracicus) em partes cervicais direita e esquerda (lobus cervicales dexter et sinister),
sendo essas duas partes unidas pela parte intermediaria (lobus intermedius) na abertura
toracica.

Vianna et al. (2011) avaliando os aspectos morfoldgicos dos lobos toracicos do timo
de fetos de suinos da linhagem Camborough 25, notaram que o lobo toracico esquerdo estava
presente nos 30 fetos suinos da linhagem Camborough 25; em dois animais o lobo toracico
direito estava ausente. Ressaltaram ainda, que o lobo direito quando se fazia presente, possuia
tamanho reduzido em comparagao ao contralateral.

Nas analises de Lima et al. (2011), realizadas nos lobos toracicos do timo de fetos de
suinos da linhagem Camborough 22, o referido 6rgdo ocupou o mediastino cranial e
apresentou uma morfologia trapezoidal e simétrica em cada antimero. Foi verificada a
presenca de um istmo de formato afilado, ocupando a extremidade cranial da cavidade
toracica, que possuia intima relagdo com os lobos cervicais colaterais do timo e que foi
caracterizado pelo ligeiro estreitamento do timo, caudalmente ao primeiro par de costelas. O
istmo foi considerado uma parte isolada dos lobos timicos, que respondeu pela unido dos
mesmos.

Arruda et al. (2012) descreveram a morfologia do timo em fetos de suinos hibridos

Dalland e Penarlan, ressaltando que os lobos cervicais (direito e esquerdo) apresentaram
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formato longilineo e localizados desde as faces mediais das glandulas salivares mandibulares
até as margens craniais do primeiro par de costelas, acompanhando a traqueia e as artérias
carotidas comuns, em ambos o0s antimeros. Ja o lobo toracico mostrou-se com formato
trapezoidal, situado na parte cranioventral esquerda do mediastino cranial, com sua face
dorsal diretamente em contato com o pericardio. Na regido de jungdo da parte cervical com a
parte toracica, onde o timo apresentou-se estreito, formando consequentemente um istmo,
encontrado em 19 animais (ARRUDA et al., 2012).

Ainda segundo Arruda et al. (2012), em ambos os lobos cervicais (direito e esquerdo),
0 timo apresentou-se com tamanho médio semelhante, ou seja, média de 2,59cm de
comprimento, largura média de 0,12cm e espessura média de 0,12cm. O lobo toracico
apresentou média de 1,53cm de comprimento, com média de 0,86cm de largura e média de
0,18cm de espessura.

Segundo Costa et al. (2012a) foram encontrados os lobos timicos cervicais nos 12
espécimes de fetos de suinos da linhagem PIC analisados. No entanto, segundo os mesmos
autores a presenga do istmo cervicotoracico fora constatada em nove exemplares.

Quanto aos lobos toracicos do timo em fetos de suinos da linhagem PIC, Costa et al.
(2012b) ressaltaram que este demonstrou-se em formato trapezional e localizado na regido
ventral do mediastino cranial. Houve uma comunicagao entre o lobo cervical e o lobo toracico
denominada istmo cervicotoracico, o qual ocupou a abertura toricica cranial, e esteve
presente em nove do total de 12 espécimes. Esta divisdo entre os lobos toracicos e cervicais
do timo ocorreu ao nivel da margem cranial do primeiro par de costelas. Quanto ao formato
do 6rgdo nao houve diferencas significativas entre os fetos analisados. Fora constatado que o
lobo toracico esquerdo esteve presente em todos os individuos analisados, ja o lobo toracico
direito esteve ausente em dois animais. J4 em sete animais o lobo toracico direito mostrou-se
reduzido em relacdo ao seu par (COSTA et al., 2012b).

Para Costa et al. (2013) o lobo toracico do timo em fetos de suinos da linhagem
Dalland apresentou um formato trapezional e com localizagdo na regido ventral do mediastino
cranial. Nao foi verificada a presenca de um istmo cervicotoracico. J& a presenga do lobo
toracico esquerdo do timo fora constatada em todos os individuos analisados, ao passo que o
direito esteve ausente em um animal do total de 12 fetos de analisados. Sete animais
apresentaram um lobo direito reduzido em relagdo ao seu par, enquanto os demais

apresentaram uma similaridade quanto ao tamanho em ambos os antimeros.
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Para Daschinger (1978) e Schummer et al. (1981) os suinos que apresentavam lobos
timicos cervicais e toracicos, além de uma estrutura estreita denominada istmo, que mantinha
a conexao entre estes lobos e encontrava-se localizado na abertura cranial do torax.

Silva et al. (1994) analisaram em fetos de suinos da linhagem Large White e
descreveram a existéncia de um istmo. Gongalez et al. (2003) em estudos realizados em fetos
de suinos da linhagem Rezende demonstraram a presenca de um istmo com dimensdes
reduzidas localizado no extremo cranial da cavidade toracica. Em fetos de suinos da linhagem
C40 o istmo fora descrito por Silva et al. (2007) como sendo uma estrutura de unido entre as
partes cervicais do timo.

Lima et al. (2009a) também destacaram que o istmo cervicotoracico em fetos de
suinos da Linhagem C40 foi verificado em 80% (24 espécimes). Ja em fetos de suinos da
linhagem Camborough 22, Lima et al. (2011), ressaltaram a presenca de um istmo de formato
afilado, ocupando a extremidade cranial da cavidade toracica e que ¢ caracterizado pelo
ligeiro estreitamento do timo, caudalmente ao primeiro par de costelas. Arruda et al. (2012)
destacaram a presenca de um istmo em 47,5% (19 animais) dos fetos de suinos hibridos
Dalland e Penarlan, a referida estrutura encontrava-se posicionada exatamente entre os lobos

cervicais e toracico.

3.5 Irrigacdo do Timo em Suideos

Diversos autores tais como Martin (1923), Martin e Schauder (1938) e Ellenberger e
Baum (1977) descreveram que o suprimento sanguineo do timo pelos ramos das artérias
cardtida comum, subclavia e tordcica interna, enquanto Koch (1963) ainda acrescenta neste
contexto a artéria tronco braquiocefalico. Todavia, acredita-se que as consideragdes mesmo
genéricas sejam reportadas supostamente aos ruminantes, pois os autores supracitados nao
fizeram alusdo direta a espécie considerada.

Quanto a irrigacdo sanguinea, Hessdorfer (1925) afirma ser a artéria carétida comum
responsavel, mediante dois a trés ramos, pela regido do pescoco, enquanto que a regido do
peito € nutrida por ramos da aorta ascendente, das artérias subclavias e tordcica interna.

Segundo Schwarze e Schroder (1970) a irrigagdo do timo provem dos ramos das
artérias carotidas comuns, subclavias e toracicas internas.

Schummer et al. (1981) mencionou que o suprimento arterial € nervoso para o timo de
suinos e equinos ainda nao havia sido bem estudado até aquela data, mas que provavelmente

seria semelhante ao do bovino, ou seja, a irrigagao do timo toracico seria proveniente de um
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ramo de maior calibre emitido pela artéria tronco braquiocefalico e um ramo menos calibroso
da artéria toracica interna esquerda, e por vezes por um ramo procedente da artéria vertebral.
Para Getty (1986) o suprimento sanguineo provém de ramos das artérias cardtidas
comum e toracica interna. Ja Venzke (1986) ressaltou que o timo de suinos ¢ nutrido
principalmente por ramos das artérias carotida comum, toracica interna e pericardicofrénica
Dentre as publicacdes classicas supracitadas foram organizadas as informagdes acerca

da irrigagcdo do timo nos suinos domésticos (Tabela 1).

Tabela 1- Artérias responsaveis pela irrigacdo do timo de Suideos, Uberlandia — MG, 2017.

Autores/ Ano Ase/d ASD/E Ace/d Aie/d Atbr Avte/d Apfe/d Aa

Martin (1923), Martin e Schauder - X X X - - - -
(1938) e Ellenberger ¢ Baum (1977)

Hessdorfer (1925) - X X X - - - X
Koch (1963) - X X X X - - -
Schwarze e Schroder (1970) - X X X - - - -
Schummer et al. (1981) - - - X X X - -
Getty (1986) - - X X - - - -
Venzke (1986) - - X X - - X -

Fonte: Lucas de Assis Ribeiro

Daschinger (1978) avaliou a vascularizacdo do timo em suinos da raca Landrace
Alema, e levou em consideragao os ramos diretos, indiretos e mistos. As partes do timo com
irrigacdo indireta foram: a) parte caudal direita da parte cervical, que recebeu um ramo das
artérias tronco tireocervical, tireoidea caudal e cervical superficial; b) a parte caudal esquerda
da parte cervical, que recebe trés ramos da artéria cervical superficial; c) as partes craniais
direita e esquerda da parte cervical sdo nutridas por dois ramos da artéria cervical superficial e
por ramo da artéria tireoidea cranial.

Machado et al. (1999) analisaram o lobo timico cervical em suinos da raga Duroc, e
subdividiram-no em parte cranial e caudal em cada antimero dada sua extensdo. Uma vez
analisada a parte caudal direita do lobo cervical, notou-se que a mesma fora irrigada por
ramos derivados das artérias cervical superficial direita, tronco tireocervical direita, tireoidea

caudal direita, laringea cranial direita e carotida comum direita. Ao passo que a parte caudal



31

esquerda do lobo cervical recebeu ramos das artérias cervical superficial esquerda, tireoidea
cranial esquerda, laringea cranial esquerda e toracica interna esquerda.

Ainda de acordo Machado et al. (1999), quando analisado a parte cranial direita do
lobo cervical foi descrita a irrigagdo mediante as artérias tronco carotico-occipital direito,
laringea cranial direita, carétida comum direita, cardtida externa direita e lingual direita. A
parte cranial esquerda do lobo cervical foi irrigada pelas artérias troco carodtico-occipital
externa, laringea cranial esquerda, lingual esquerda, cardtida comum esquerda, carotida
externa esquerda e occipital esquerda.

Para Silva et al. (2001), os aportes vasculares arteriais para os lobos cervicais
do timo em fetos de suinos sem raca definida apresentaram as seguintes caracteristicas: a
parte cranial do lobo cervical esquerdo recebeu ramos diretos e/ou indiretos provenientes das
artérias carotidas externas esquerdas, carotidas internas esquerda, occipital esquerda, tronco
cardtido-occipital esquerdo e artéria lingual esquerda. J4 a parte caudal do lobo cervical
esquerdo do timo recebeu ramos provenientes artérias laringeas cranial esquerda, laringea
caudal esquerda, cardtida comum esquerda, tordcica interna esquerda, toracica externa
esquerda, cervical superficial esquerda, tireoidea cranial esquerda, tireoidea caudal esquerda e
tronco tirocervical esquerdo (SILVA et al., 2001).

Ja a parte cranial do lobo cervical direito do timo de fetos de suinos sem raga definida
recebeu ramos diretos e/ou indiretos das artérias cardtida externa direita, cardtida interna
direita, occipital direita, tronco carétido-occipital direito, artéria lingual direita. Ao passo que
a parte caudal do lobo cervical direito recebeu ramos das artérias laringea cranial direita,
laringea caudal direita, cardtida comum direita, tordcica interna direita, subclavia direita,
cervical superficial direita, tireoidea cranial direita, tireoidea caudal direita e tronco
tireocervical direito (SILVA et al., 2001).

A irrigagdo dos lobos cervicais do timo em fetos de suinos da raga Piau descritas por
Silva et al. (2003a) foi realizada pelas artérias cervicais superficiais direita e esquerda,
toracicas internas direita e esquerda, toracicas externas direita e esquerda, cardtidas comuns
direita e esquerda, tireoideas craniais direita e esquerda, tireoideas caudais direita e esquerda,
laringeas craniais direita e esquerda, laringeas caudais direita e esquerda, troncos carético-
occiptais direito e esquerdo, occipitais direita e esquerda, carotidas internas direita e esquerda,
carétidas externas direita e esquerda, linguais direita e esquerda e maxilares direita e
esquerda. Estas artérias emitiram um nimero varidvel de ramos aos lobos cervicais do timo
em cada antimero, apresentando diferentes arranjos em cada um dos animais investigados

(SILVA et al., 2003a).
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Nos trabalhos de Gongalez et al. (2007) em suinos da linhagem Rezende, a analise
quanto a distribui¢do arterial ocorreu mediante a subdivisdo dos lobos cervicais de ambos os
antimeros em partes cranial e caudal. O lobo cervical parte caudal do antimero direito foi
irrigado por ramos das artérias cardtida comum, cervical superficial, tireoidea cranial, laringea
cranial e laringea caudal. Ao passo que o segmento cranial do mesmo antimero recebeu ramos
provenientes das artérias carotida comum, carétida externa, carétida interna, occipital, tronco
carotido-occipital e laringea cranial.

Ja o lobo cervical parte caudal do antimero esquerdo foi irrigado por ramos das
artérias carotida comum, cervical superficial, tireoidea cranial, tireoidea caudal, laringea
cranial, laringea caudal e tordcica externa. A parte cranial do lobo cervical esquerdo recebeu
ramos das artérias cardtida comum, cardtida externa, cardtida interna, occipital, tronco
cardtido-occipital, laringea cranial e laringea caudal (GONCALEZ et al., 2007).

De acordo com Silva et al. (2007) a vascularizagao do lobo cervical timico dos suinos
da linhagem C40 foi proveniente das artérias subcldvia, carétida comum, tireoidea caudal,
tireoidea cranial, cervical superficial, laringea caudal e laringea cranial.

Lima et al. (2009b) analisaram o suprimento arterial dos lobos cervicais do timo em
fetos de suinos da linhagem Camborough 25 e puderam observar que uma grande variagao
individual na disposi¢do, comprimento e calibre dos vasos supridores do timo. Observaram
também uma grande variagdo individual quanto a disposi¢do, tamanho e espessura dos lobos
cervicais do timo nos animais investigados. Sinalizando, assim, a existéncia de uma
correlagdo entre estes dois achados.

Os lobos cervicais do timo, em ambos os antimeros, foram supridos pelas artérias
cervical superficial, cardtida comum, occipital, lingual e caroétida interna correspondentes. No
antimero esquerdo, verificou-se também que o suprimento vascular arterial para o timo esteve
na dependéncia de ramos indiretos oriundos das artérias subclavia esquerda e carotida comum
direita. As artérias laringeas craniais ndo participaram da irrigagao dos lobos timicos cervicais
(LIMA et al., 2009b).

Nas analises de Eulalio (2010) apesar dos lobos cervicais esquerdo e direito dos fetos
de Javaporcos terem sido subdivididos em parte cranial e caudal as distribuicdes arteriais
foram descritas ndo quanto as partes em questao e sim quanto a antimeria e a contribuicao dos
ramos diretos e indiretos.

Com base no exposto, a irrigacao do lobo cervical esquerdo foi realizada diretamente
pelas artérias subclavia, cervical superficial, toracica interna, cardtida comum, tireoidea

cranial, tiredidea caudal, laringea cranial e laringea caudal do respectivo antimero, tendo
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ainda a participacdo do tronco braquiocefalico. J4 os ramos indiretos foram provenientes das
artérias subclavia, cervical superficial, tordcica interna, cardtida comum, tiredidea cranial e
laringea cranial deste mesmo antimero (EULALIO, 2010).

No tocante, a vascularizagdo do lobo cervical direito dos fetos de Javaporcos foi
proveniente de ramos diretos das artérias subcldvia, cervical superficial, cardtida comum,
laringea cranial, laringea caudal, tireoidea cranial, tireoidea caudal e toracica interna do
respectivo antimero e indiretamente pelas artérias cardtida comum direita, laringeas cranial e
caudal direitas e cervical superficial direita (EULALIO, 2010).

No atinente a irrigagdo do timo de suinos hibridos Dalland e Penarlan, Arruda et al.
(2012) comprovaram que os lobos cervicais do timo, em ambos os antimeros, receberam
ramos diretos oriundos das artérias contralaterais cervical superficial, carotida comum,
toracica externa e tordcica interna. Também se verificou que a irrigagdo do lobo cervical
esquerdo esteve dependente de ramos indiretos oriundos das artérias cervical superficial
esquerda, cardtida comum esquerda e tordcica externa esquerda, enquanto o lobo cervical
direito foi irrigado por ramos indiretos das artérias cervical superficial direita e toracica
externa direita.

De acordo com Costa et al. (2012a) os lobos cervicais do timo direito e esquerdo de
suinos da linhagem PIC foram supridos por ramos diretos e indiretos das artérias subclavia
direita e esquerda, cardtida comum direita e esquerda, occipital direita, lingual direita e
esquerda, cardtida interna direita e esquerda, cervical superficial direita e esquerda. Estas
artérias emitiram um namero variado de ramos aos lobos cervicais do timo em cada antimero,
com diferentes arranjos em cada animal investigado (COSTA et al., 2012a).

Com base nos artigos supracitados foram organizadas as informagdes acerca da

irrigacdo dos lobos timicos cervicais nos suinos domésticos (Tabela 2A e 2B).
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Tabela 2A - Artérias responsaveis pela irrigacdo dos lobos timicos cervicais de Suideos, Uberlandia — MG, 2017.

Autores/ Ano Ase Asd Ace Acd Aie Aid Atexe Atexd Atce Atcd Atcre Atcrd Atcde Atcdd Alcre Alerd Alede Aledd
Daschinger (1978) X X - - - - - - X X X X X X - - - -
Machado et al. (1999) X X X X X - - - - X X - - X X X - -
Silva et. al. (2001) X X X X X X X - X X X X X X X X X X
Silva et al. (2003a) X X X X X X X X - - X X X X X X X X
Gongalez et al. (2007) X X X X - - X - - - X X X - X X X X
Silva et al. (2007) X X X X - - - - - - X X X X X X X X
Lima et al. (2009b) X X X X - - - - - - - - - - - - - -
Eulalio (2010) X X X X X X - - - - X X X X X X X X
Arruda et al. (2012) X X X X X X X X - - - - - - - - - -
Costa et al. (2012a) X X X X - - - - - - - - - - - - - -

Fonte: Lucas de Assis Ribeiro



Tabela 2B - Artérias responsaveis pela irrigacdo dos lobos timicos cervicais de Suideos, Uberlandia — MG, 2017.

Autores/ Ano ASD ASE Atbr
Machado et al. (1999) - - -
Silva et. al. (2001) X - -
Silva et al. (2003a) - - -

Gongalez et al. (2007) - - -

Silva et al. (2007) X X -
Lima et al. (2009b) - X -
Eulélio (2010) X X X
Costa et al. (2012a) X X -

Acexe

X

X

Acexd Atcope

X

X

X

X

Atcopd Alge

X

X

X

X

Algd Aoex
X -

X -

Acie

Acid Aoe
- X
X X
X X
X X
X X
X -

Aod Ame

Amd

Fonte: Lucas de Assis Ribeiro
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Segundo Daschinger (1978) os lobos timicos toracicos em suinos da raca Landrace
foram subdivididos em parte tordcica ventral e dorsal. Estas regides receberam uma
vascularizagdo direta que se distribuiu da seguinte forma: a) regido tordcica, parte ventral, que
na maioria dos casos ¢ nutrida por dois ramos da artéria toracica interna esquerda e, em dois
casos, ainda por um ramo da artéria tordcica interna direita; b) parte dorsal ¢ irrigada
regularmente por um ramo da artéria tordcica interna esquerda, um ramo da artéria tronco
braquiocefalica e, em trés casos, por um ramo da artéria subclavia esquerda.

Wustinger ¢ Popieszny (1984) confirmaram a participacdo das artérias toracicas
interna, pericardicofrénicas e ramos superficiais da artéria cervical superficial, como
responsaveis pela irrigacdo do lobo tordcico do timo. Notou-se, no entanto, a auséncia de
especificagdes, se direita ou esquerda, da participacao da artéria toracica interna, bem como o
destaque feito sobre a participacao, embora esporadica, da artéria cervical superficial.

Para Silva et al. (1994a) os lobos toracicos do timo em suinos da raga Landrace foram
irrigados por ramos diretos/indiretos das artérias tordcica interna, tronco braquiocefélica,
cervical superficial esquerda, cardtida comum esquerda, subclavias e tircoidea caudal direita.

Nos achados de Drummond et al. (1996a) a parte toracica do timo de suinos ¢ irrigada
ramos diretos e indiretos oriundos das artérias tordcicas internas esquerda e direita, subclavias
esquerda e direita, tronco braquiocefalico, tronco tireocervical e cervicais superficiais
esquerda e direita.

Segundo Silva et al. (1999) os lobos toracicos em fetos de suinos sem raca definida
receberam ramos das artérias subclavia esquerda, toracicas internas esquerda e direita, tronco
braquiocefalica, tronco bicarotidica, pericardicofrénicas esquerda e direita e tordcica externa
esquerda e direita.

Em suinos da raca Duroc o lobo tordcico foi irrigado por ramos da artéria toracica
interna esquerda e direita, por ramos da artéria tronco braquiocefélica e por ramos da artéria
subclavia esquerda (MACHADO et al., 1999).

Para Silva et al. (2003b) a irrigacdo dos lobos toracicos em suinos da raga Piau, foram
provenientes artérias toracicas internas e externas, cervicais profundas e pericardicofrénicas
em ambos os antimeros. No entanto, para o lobo tordcico esquerdo do timo, ainda foram
envidenciados ramos das artérias subcldvia esquerda e vertebral esquerda e dos troncos
braquiocefalico e bicarotidico (SILVA et al., 2003b).

Gongalez et al. (2003) em estudo do lobo toracico do timo em suinos da linhagem
Rezende descreveram que o tecido timico do antimero esquerdo receberam ramos diretos das

artérias toracicas internas esquerda e direita, cervicais superficiais esquerda e direita, tronco
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braquiocefalico, subcldvia esquerda, cardtida comum esquerda, tronco bicarotidico, vertebral
esquerda, toracica externa esquerda e axilar esquerda e ramos indiretos das artérias toracica
interna esquerda, cervical superficial esquerda e subclavia esquerda.

A massa timica toracica do antimero direito recebeu ramos diretos das artérias toracica
interna direita, cervical superficial direita, carétida comum direita, subclavia direita e toracica
externa direita. Os ramos indiretos foram provenientes das artérias toracica interna direita,
cervical superficial direita, tordcica externa direita e subclavia direita (GONCALEZ et al.,
2003).

Lima et al. (2009a) ressaltaram que a vascularizacao arterial dos lobos toracicos do
timo direito e esquerdo em fetos de suinos da Linhagem C40 ocorreu mediante os ramos das
artérias toracicas internas direita e esquerda, subclavia esquerda, tronco braquiocefalico,
cervicais superficiais direita e esquerda, carotida comum esquerda, arco aortico, tronco
tireocervical esquerdo, vertebral esquerda e coronaria direita.

Para Vianna et al. (2011) o suprimento arterial dos lobos toracicos do timo de fetos de
suinos da linhagem Camborough 25 foi descrita detalhadamente, de modo que, o lobo
toracico esquerdo recebeu ramos das artérias toracica interna direita e esquerda,
pericardiofrénica esquerda, aorta ascendente, cardtida comum esquerda e tronco
braquiocefalico. J4 o lobo toracico direito recebeu ramos oriundos das artérias toracicas
internas direita e esquerda, pericardiofrénica e cardtida comum esquerda.

Nos achados sobre as artérias responsaveis pela irrigagdo dos lobos toracicos do timo
em fetos de suinos da linhagem Camborough 22, Lima et al. (2011) demonstraram que os
lobos toracicos do timo direito e esquerdo, foram vascularizados pelas ramos diretos e
indiretos das artérias toracicas internas, cervicais superficiais, subclavias, cervicais profundas,
escapulares dorsais e troncos braquiocefalico e bicardtico.

Em suinos hibridos Dalland e Penarlan o lobo timico toracico recebeu ramos diretos
oriundos das artérias toracicas internas esquerda e direita, carétida comum esquerda e cervical
superficial esquerda. Este ainda fora irrigado por ramos indiretos das artérias toracica interna
direita e esquerda, carotida comum esquerda e cervical superficial esquerda (ARRUDA et al.,
2012).

Costa et al. (2012b) notaram que em suinos da linhagem PIC, os lobos toracicos do
timo direito e esquerdo foram supridos em proporcdes variadas por ramos diretos e indiretos
das artérias toracicas internas direita e esquerda, subclavia direita e esquerda, tronco

braquioceféalico e por ramos indiretos das corondrias.
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No tocante ao suprimento arterial dos lobos toracicos do timo em fetos de suinos da
linhagem Dalland, dados levantados por Costa et al. (2013) ressaltaram que os lobos toracicos
do timo direito e esquerdo foram irrigados por ramos diretos e indiretos das artérias toracicas
internas direita e esquerda, subclavia direita e esquerda, tronco braquiocefalico e também por
ramos indiretos das corondrias. Estas artérias emitiram um numero variado de ramos aos
lobos toracicos do timo em cada antimero, com diferentes arranjos em cada animal
investigado.

Quanto a irrigagao do istmo cervicotoracico Daschinger (1978) cita que o referido
6rgdo ¢ nutrido principalmente por um ramo da artéria toracica interna direita e, em dois
casos, por um ramo da artéria toracica interna esquerda, e¢ ainda ressalta nos suinos
domésticos a presenca de um istmo craniocervical que ¢ nutrido por ramos das artérias
laringea cranial e tronco car6tico-occipital.

Nas descrigdes de Daschinger (1978) e Schummer et al. (1981) em suinos domésticos,
Silva et al. (1994) suinos da linhagem Large White, Gongalez et al. (2003) em suinos da
linhagem Rezende, Silva et al. (2007) em fetos de suinos da linhagem C40, Lima et al.
(2009a) em fetos de suinos da Linhagem C40 Lima et al. (2011) em fetos de suinos da
linhagem Camborough 22 e Arruda et al. (2012) em suinos hibridos Dalland e Penarlan ndo
foram citadas artérias responsaveis pela irrigacdo do istmo apesar deste ter sido citado por
estes autores.

Com base nas informagdes supracitadas os dados referentes as distribui¢des arteriais
para os lobos timicos toracicos em suinos domésticos foram compiladas em formato de tabela

(Tabela 3A e 3B).



Tabela 3A - Artérias responsaveis pela irrigacdo dos lobos timicos toracicos de Suideos, Uberlandia — MG, 2017.

Autores/ Ano
Daschinger (1978)
Wustinger Popieszny (1984)
Silva et al. (1994a)
Drummond et al. (1996a)
Silva et. al. (1999)
Machado et al. (1999)
Silva et al. (2003b)
Gongalez et al. (2003)
Lima et al. (2009a)
Vianna et al. (2011)
Lima et al. (2011)
Arruda et al. (2012)
Costa et al. (2012b)

Costa et al. (2013)

Ase

Asd

Aie

T B T o T T e e R T

Aid

T e T o T T e e R T

ASE

ASD

Ace

Acd

Atce

Ated

Atbr

T o T o T T

<

Atbi

Atexe

Atexd

Fonte: Lucas de Assis Ribeiro
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Tabela 3B - Artérias responsaveis pela irrigagao dos lobos timicos toracicos de Suideos, Uberlandia — MG, 2017.

Autores/ Ano

Woustinger Popieszny (1984)
Silva et. al. (1994a)

Silva et. al. (1999)

Silva et al. (2003b)
Gongalez et al. (2003)

Lima et al. (2009a)

Vianna et al. (2011)

Lima et al. (2011)

Costa et al. (2012b)

Costa et al. (2013)

Apfe

X

Apfd

X

Acpe

Acpd

Avte

Avtd Aaxe

Aa

Acrd

Acre

Aedd

Aede

Aas

Atcde

Fonte: Lucas de Assis Ribeiro
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3.6 Histologia do Timo

A histologia ¢ fundamental para as ciéncias biologicas e médicas, uma vez que se situa
na intersec¢do entre a bioquimica, a biologia molecular e a fisiologia, de um lado, ¢ os
processos patoldgicos e seus efeitos, de outro (STEVENS; LOWE, 2001).

O timo ¢ um orgdo linfatico primario que desenvolve sua atividade em organismos
jovens (KONIG; LIEBICH, 2011). Aspectos histologicos do timo sdo comparaveis em todos
os vertebrados e baseiam-se em um padrao de orgao lobulado, com uma organizagao
corticomedular (SCHUURMAN; KUPER; KENDAL, 1997).

Comparado ao 6rgdo do animal adulto, o timo neonatal murino ¢ dominado pelo
cortex, ou seja, ha pouca area medular e, além disso, apresenta a jungdo corticomedular pouco
definida. Porém, a transi¢do para o padrdo adulto ocorre rapidamente, logo na primeira
semana de vida pds-natal (CUDDIHY et al., 2009).

Uma delgada capsula de tecido conjuntivo envolve o 6rgdo em questdo, e a partir
desta, originam-se septos que o dividem parcialmente em l6bulos interconectados (PEARSE,
2006). Quanto aos l6bulos timicos, estes variam em forma, tamanho e orientacdo, mas cada
um ¢ constituido de cortex e medula. O cortex constitui uma grande area periférica e a medula
esta localizada centralmente. Cada regido € caracterizada por uma composi¢do distinta de
células estromais e linféides (RITTER; CRISPE, 1992) e facilmente identificada devido a
grande diferenca na densidade de linfocitos; muito maior no cértex (SCHUURMAN;
KUPER; KENDALL, 1997).

O cortex se caracteriza pela presenca de grande numero de células semelhantes a
pequenos linfocitos, chamados de timocitos, e poucas células reticulares primitivas de origem
endodérmica espalhadas (VON GAUDECKER, 1991; VENZKE, 1986). Uma regido
transicional pode ser evidenciada e ¢ chamada juncdo corticomedular, caracterizada por
grande nimero de vasos, em geral arteriolas, circundadas por tecido conjuntivo perivascular,
albergando linfocitos B e plasmocitos (SAINT-MARIE et al., 1986).

Na medula observa-se maior propor¢ao de células epiteliais e poucos linfocitos,
identificando-se ainda células interdigitantes, importantes na apresentacdo de antigenos as
células maturas (SUSTER; ROSAI, 1990).

Konig e Liebich (2011) descreveram de maneira generalizada que o timo ¢
microscopicamente constituido por 16bulos que se divide em um cortex externo e uma medula
interna. As cé€lulas linfopoéticas migram da medula 6ssea para o cortex, onde se dividem e

amadurecem para formar linfocitos T. Embora a medula também contenha linfocitos, eles
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aparecem em menor numero. As células do tecido intersticial formam aglomerados
conhecidos como corpusculos timicos, cuja funcdo ndo ¢é totalmente compreendida e sua
quantidade ¢ mais elevada no momento do nascimento e em animais muito jovens.

Segundo Raica et al. (2006) os corpusculos timicos sdo estruturas formadas por células
epiteliais dispostas de forma concéntrica e se localizam na regiao medular do 6rgao. Estudos
classicos os descreveram como estruturas acidofilas, variaveis em tamanho e numero,
comumente exibindo caracteristicas degenerativas em sua area central como necrose, debris
celulares, calcificagdes e formagdes cisticas. Estas observa¢des conduziram a hipdtese
prematura de que os corpusculos timicos representavam uma forma de degenera¢do do

componente epitelial do érgao.

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Origem das amostras e determinacio da idade

Utilizaram-se 12 fetos de Javalis, sendo seis fémeas e seis machos. Os natimortos
pertencem ao Laboratorio de Anatomia Animal da Universidade Federal de Uberlandia,
Minas Gerais. Estimaram-se as idades gestacionais aproximadas conforme as recomendagdes
de Barlow (1998), mediante a mensuracdo do comprimento entre a nuca e a base da cauda.
Uma vez determinado o comprimento em centimetros, utilizou-se da seguinte formula: A
idade gestacional do feto aproximada (dias) = 21 + 3x a medida do comprimento entre a nuca
e a base da cauda em centimetros (BARLOW, 1998). A biometria foi realizada por um unico
examinador e em duplicata mediante a utilizagdo de um paquimetro eletronico digital
Starrett® (capacidade 0-150 mm, resolugdo 0,01 mm, exatiddo + 0,02 mm), e foi disposto
desde ao nivel da protuberancia occipital externa até ao nivel do espago interarcual

sacrocaudal.

4.2 Preparo das Amostras e Metodologia de Disseca¢io

O sistema arterial de cada animal foi marcado através da canulagdo da aorta toracica
descendente para subsequente identificacdo das artérias nutridoras do timo. Para este
procedimento, realizou-se uma incisdo transversal de quatro centimetros ao nivel do nono
espaco intercostal esquerdo no sentido dorsoventral a partir do ter¢o dorsal do mesmo, onde

apods a incisao, removeram-se os musculos cutdneo do tronco, grande dorsal, intercostais
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externo e interno, bem como, a pleura parietal. Individualizada a referida artéria, seccionou-se
transversalmente a mesma para introducdo das canulas no sentido cranial e caudal para o
subsequente preenchimento com solu¢do aquosa de latex (Artecola® — Altamira Industria e
Comércio de Latex), a 50%, corada com pigmento especifico vermelho (Suvinil® Tintas e
Pigmentos — corante para tinta latex).

Ja a fixagcdo dos animais ocorreu mediante inje¢des intramusculares, subcutaneas e
intracavitarias de solu¢do aquosa de formaldeido a 10% (Chemco® — formaldeido solugdo
GEIIl), para em seguida serem submersos em recipientes contendo a solu¢do de mesma
concentracao.

Quanto as dissecagdes, realizaram-se duas incisdes na linha mediana ventral, quatro
incisdes transversais e quatro incisdes longitudinais. A primeira incisdo mediana iniciou-se
ventralmente a mandibula, ao nivel do ter¢o médio do corpo da mandibula, estendendo-se
medianamente proximo a margem cranial do primeiro par de costelas. Uma vez
divulsionados, pele e o tecido conjuntivo subcutineo, tornou-se possivel a identificacdo e
individualizagdo dos musculos esternohidideo, esternomastoideo, esternotireoideo e
esternomandibular. Uma vez identificados os musculos supracitados, seccionou-se 0s mesmos
transversalmente em seus ter¢os médios € em seguida, estes foram removidos permitindo a
visualizacao dos lobos timicos cervicais direito e esquerdo.

A segunda incisdao mediana estendeu-se desde o manubrio do esterno até a cartilagem
xiféide do processo xifdide do osso esterno, permitindo a separacdo dos antimeros direito e
esquerdo. Realizaram-se duas sec¢des longitudinais em cada antimero, totalizando quatro
secgoes, onde destas quatro, duas ocorreram ao nivel das jungdes costocondrais, estendendo-
se desde a primeira até a sexta costelas e as outras duas ao nivel das articulagdes
costovertebrais também se estendendo desde a primeira até a sexta costela. Através das
seccoes longitudinais bilaterais, tornou-se possivel a visualizagdo de um lobo timico médio

que interconectava os lobos timicos cervicais e toracicos.

4.3 Mensuracao dos Lobos Timicos

Os lobos timicos foram mensurados in situ apenas em seu eixo longitudinal devido a
irregularidade da massa glandular quando analisada a continuidade anatomica destes. Devido
as variagdes de espessura dos lobos, as medidas referentes aos eixos transversal e sagital ndo

foram consideradas. A biometria foi realizada por um unico examinador e em duplicata
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mediante a utilizagdo de um paquimetro eletronico digital Starrett® (capacidade 0-150 mm,

resolugdo 0,01 mm, exatidao £ 0,02 mm).

4.4. Seccao dos Tecidos, Fixaciao e Inclusio para Analise Histologica

As amostras foram coletadas, fragmentadas e incluidas em formol tamponado a 10%
por 48 horas para fixagdo, posteriormente, foram encaminhadas ao laboratorio de
Histopatologia Animal da Universidade Federal de Uberlandia (Campus Umuarama) para o
processamento histoldgico de rotina conforme Tolosa et al. (2003).

O processamento consistiu em etapas de desidratacio em dlcool etilico em
concentragdo crescente (70 a 99,5%). Nos alcoois 70 e 85% os tecidos permaneceram por 30
minutos seguidos de dois banhos de uma hora em 4lcool absoluto (99,5%). Para o
clareamento ou diafanizacdo, as amostras foram imersas em xilol PA por 30 minutos seguidos
de dois banhos de 30 minutos cada, em parafina liquida a 65°C.

As amostras de tecido dos lobos timicos cervicais, toracicos e médio foram incluidas
em parafina liquida a aproximadamente 70°C. Apos secagem, o bloco de parafina contendo o
material bioldgico foi submetido a cortes de quatro micrometros (um) de espessura em
micrétomo manual Leika®.

Para secagem, as laminas contendo o corte histologico permaneceram em estufa a
aproximadamente 40°C por no minimo duas horas. Foram coradas em hematoxilina e eosina e

analisadas em microscopio utilizando objetivas de 10 e 40x.

4.5 Analise Estatistica da Distribuicao Arterial

Adotou-se a analise estatistica descritiva em termos de porcentagem simples para
verificagdo da presenca ou auséncia de ramos diretos e indiretos para os lobos timicos
cervicais, toracicos e médio. Testes estatisticos para determinacdo do nivel de significancia
entre os ramos diretos e indiretos das artérias responsaveis pela irrigagdo dos lobos timicos,
bem como, para diferenciacdo entre os géneros foram tabulados e trabalhados por meio do

teste (¢) de Student com nivel de significancia de 5% através do programa Bioestat 5.3.
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4.6 Denominacoes das Estruturas Anatomicas e Comité de Etica

A nomenclatura anatomica utilizada para a designagdo das estruturas identificadas esta
de acordo com a International Committee on Veterinary Gross Anatomical Nomenclature
(I.C.V.G.A.N. 2012), entretanto, outras nomenclaturas pertinentes ao timo também foram
consultadas na International Committee on Veterinary Gross Anatomical Nomenclature
(.LC.V.G.ANN. 2005) e International Committee on Veterinary Gross Anatomical
Nomenclature (I.C.V.G.A.N. 1994) de forma a acompanhar a reformulacdo dos termos
empregados.

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica na Utilizagdo de Animais da Universidade

Federal de Uberlandia, protocolo n® 103/13.

5. RESULTADOS

Utilizando-se do célculo sugerido por Barlow (1998) para determinag¢do da idade
aproximada dos fetos de Javalis, detectou-se uma idade média de 83 dias, contendo fetos com
idade minima de 79 e maxima de 90 dias.

Os lobos timicos cervicais direito e esquerdo apresentaram uma morfologia longilinea
estendendo-se desde as faces mediais das glandulas salivares mandibulares até as margens
craniais do primeiro par de costelas, acompanhando ao longo deste trajeto, a traqueia
medialmente e os feixes vasculonervosos direito e esquerdo mediodorsalmete. Caracteristicas
topograficas semelhantes nos 12 espécimes estudados.

A irrigagdo dos lobos timicos cervicais direito e esquerdo em todos os espécimes
ocorreu mediante ramos diretos e indiretos oriundos das artérias cervicais superficiais direita e
esquerda, carétidas comuns direita e esquerda e tireoideas craniais e caudais direita e esquerda

(Figura 1).
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Figura 1- Vista ventral da irrigagdo dos lobos timicos cervicais esquerdo (Ce) e direito (Cd) de Javali; (seta
branca continua) ramos diretos da artéria cervical superficial esquerda (Ase) para o lobo timico cervical esquerdo
(Ce); (setas brancas tracejadas) ramos diretos da artéria cervical superficial direita (Asd) para o lobo timico
cervical direito (Cd); (*) ramo indireto da artéria cervical superficial direita (Asd) para o lobo timico cervical
direito (Cd); (#) ramo indireto da artéria tireoidea caudal esquerda (Ace) para o lobo timico cervical esquerdo
(Ce); (+) ramo indireto da artéria tireoidea cranial direita (Acd) para o lobo timico cervical direito (Cd). Barra
escala 1 cm.

Fonte: Lucas de Assis Ribeiro.

Ramos das artérias toracicas externas direita e esquerda, das artérias subclavias direita
e esquerda e das laringeas craniais direita e esquerda foram observados para os lobos timicos
cervicais. Quando confrontados os dados referentes a irrigacdo entre os géneros, os lobos

timicos cervicais direito e esquerdo, ndo apresentaram variagdes quanto as artérias

participantes (Tabela 4 e 5).
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Tabela 4 — Numero de ramos diretos (d) e indiretos (i) das artérias responsaveis pela irrigacao do lobo

timico cervical esquerdo de Javali. Uberlandia — MG, 2017.

Artérias Numero de ramos Total de casos

1 2 3 4 5 6

Cervical superficial esquerda - 1d 10d 1d - - 12 (100%)
Carétida comum esquerda - I1d 8d 1d - - 10 (83,3%)
Cervical superficial esquerda - 41 21 - - - 6 (50,0%)
Carotida comum esquerda - 3i - - - - 3 (25,0%)
Tireoidea cranial esquerda 21 - - - - - 2 (16,6%)
Tireoidea caudal esquerda 21 1i - - - - 3 (25,0%)
Laringea cranial esquerda 1i 11 - - - - 2 (16,6%)
Toracica externa esquerda 3i - - - - - 3 (25,0%)
Subclavia esquerda 3i 1i - - - - 4 (33,3%)

Fonte: Lucas de Assis Ribeiro.

Tabela 5 — Numero de ramos diretos (d) e indiretos (i) das artérias responsaveis pela irriga¢do do lobo

timico cervical direito de Javali. Uberlandia — MG, 2017.

Artérias Numero de ramos Total de casos
1 2 3 4 5 6

Cervical superficial direita - 3d 6d 3d - - 12 (100%)
Carotida comum direita - 8d 1d - - - 9 (75,0%)
Cervical superficial direita - 3i 21 - - - 5 (41,6%)
Carotida comum direita 3i 1i - - - - 4 (33,3%)
Tireoidea cranial direita 1i 21 - - - - 3 (25,0%)
Tireoidea caudal direita 21 - - - - - 2 (16,6%)
Laringea cranial direita 21 - - - - - 2 16,6%)
Toracica externa direita 11 - - - - - 1 (8,3%)
Subclavia direita 3i - - - - - 3 (25,0%)

Fonte: Lucas de Assis Ribeiro.

O lobo timico médio formado a partir das jungdes caudais dos lobos timicos cervicais
direito e esquerdo com as jungdes craniais dos lobos timicos toracicos direito e esquerdo foi

identificado em dez (83,33%) dos 12 animais analisados.
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A morfologia do referido lobo apresentou-se ovoide em sua face ventral, a qual se
apoiava sobre o manubrio do esterno. Sua localizagdo ocupou uma regido de transi¢ao
cervicotoracica, alojando-se em uma passagem estreita (istmo), mediana em relagdo as
cartilagens costais do primeiro par de costelas.

As distribui¢des de ramos arteriais para os lobos timicos médios foram detectadas a
partir de ramos diretos das artérias cervicais superficiais direita e esquerda e de ramos das
artérias toracicas internas direita e esquerda nas dez (cinco machos e cinco fémeas) amostras

analisadas (Figura 2).

Figura 2- Vista ventral da irrigacdo do lobo timico médio (Tm) de Javali; (seta branca continua) ramo direto da
artéria toracica interna direita (Aid) para o lobo timico médio (Tm); (seta branca tracejada) ramo direto da artéria
cervical superficial esquerda (Ase) para o lobo timico médio (Tm). Demais estruturas referenciadas: (Asd)
artéria cervical superficial direita; (Aie) artéria toracica interna esquerda; (Td) lobo timico toracico direito; (Te)
lobo timico toracico esquerdo; (ASD) artéria subclavia direita e (ASE) artéria subclavia esquerda. Barra escala

I cm.

Fonte: Lucas de Assis Ribeiro.
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Nos dez espécimes em que o lobo timico médio esteve presente foram observados

somente ramos diretos distribuindo-se para o mesmo (Tabela 6).

Tabela 6 — Numero de ramos diretos das artérias responsaveis pela irrigagdo do lobo timico médio de

Javali. Uberlandia — MG, 2017.

Artérias Numero de ramos Total de casos
1 2 3 4 5 6
Cervical superficial direita 4 3 - - - - 7 (70,0%)
Cervical superficial esquerda 6 4 - - - - 10 (100%)
Toracica interna direita 5 3 - - - - 8 (80,0%)
Toracica interna esquerda 4 2 - - - - 6 (60,0%)

Fonte: Lucas de Assis Ribeiro.

Os lobos timicos toracicos direito e esquerdo apresentaram em conjunto uma
morfologia trapezoide, porém quando analisados de maneira individual, os mesmos
demonstravam-se triangulares, mesmo quando variavam de tamanho quando comparados
entre si (50% dos casos).

Ambos ocupavam a regido do mediastino cranial ao nivel e a esquerda do plano sagital
mediano, com suas faces dorsais diretamente em contato com o pericardio fibroso e suas faces
ventrais intimamente associadas ao musculo transverso do torax.

A irrigagdo dos lobos timicos toracicos direito e esquerdo foi realizada
predominantemente por ramos diretos e indiretos ipsilaterais e contralaterais das artérias
toracicas internas direita e esquerda e por ramos diretos e indiretos da artéria subclavia direita

e esquerda (Figura 3).
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Figura 3- Vista ventral da irrigagcdo dos lobos timicos toracicos esquerdo (Te) e direito (Td) de Javali; (seta
branca continua) ramo direto da artéria toracica interna direita (Aid) para o lobo timico toracico direito (Td); (#)
ramo direto contralateral da artéria toracica interna esquerda (Aie) para o lobo timico toracico direito (Td); (*)
ramo direto ipsilateral da artéria toracica interna esquerda para o lobo timico toracico esquerdo (Te); (+) ramo
direto da artéria subclavia esquerda (ASE) para o lobo timico toracico esquerdo (Te); (L) ramo indireto da artéria
subclavia esquerda para o lobo timico toracico esquerdo (Te). Demais estruturas referenciadas: (ASD) artéria
subclavia direita; (Tm) lobo timico médio. Barra escala 1 cm.

Fonte: Lucas de Assis Ribeiro.

Nos 12 espécimes analisados os lobos timicos toracicos direito e esquerdo
apresentaram ramos diretos e indiretos provenientes das artérias toracicas internas direita e

esquerda e subclévias direita e esquerda (Tabelas 7 e 8).



51

Tabela 7 — Numero de ramos diretos (d) e indiretos (i) das artérias responsaveis pela irrigacao do lobo

timico toracico esquerdo de Javali. Uberlandia — MG, 2017.

Artérias Nimero de ramos Total de casos
1 2 3 4 5 6
Subclavia esquerda 3d 6d - - - - 9 (75,0%)
Tor4cica interna esquerda 2d 3d 7d - - - 12 (100%)
Subclavia esquerda 41 - - - - - 4 (33,3%)
Toréacica interna esquerda 21 - - - - - 2 (16,6%)

Fonte: Lucas de Assis Ribeiro.

Tabela 8 — Numero de ramos diretos (d) e indiretos (i) das artérias responsaveis pela irriga¢do do lobo

timico toracico direito de Javali. Uberlandia — MG, 2017.

Artérias Numero de ramos Total de casos
1 2 3 4 5 6
Subclavia direita 4d 2d - - - - 6 (50,0%)
Toracica interna direita 3d 4d - - - - 7 (58,3%)
Subcléavia direita 21 - - - - - 2 (16,6%)
Toracica interna direita 21 11 - - - - 3 (25,0%)

Fonte: Lucas de Assis Ribeiro.

Quando comparado o nimero de ramos totais diretos e indiretos destinados ao lobo
timico cervical esquerdo, ndo foram observadas diferengas estatisticamente significativas
(p=0,4250). No que tange a variagdo arterial total entre machos e fémeas para o referido lobo,
também ndo houve diferenca (p=0,4361). O lobo timico cervical direito, ndo apresentou
diferengas significativas entre os ramos totais diretos e indiretos (p=0,0656), nem tampouco
entre os géneros, machos e fémeas (p=0,7290).

O lobo timico médio ndo apresentou diferencas estatisticamente significantes
(p=0,8154) quando analisado os dados referentes aos ramos arteriais diretos totais entre
machos e fémeas.

Quanto ao lobo timico toracico esquerdo, os ramos arteriais diretos totais apresentaram
diferengas relevantes (p=0,0001) quando comparados aos ramos indiretos totais. Para a
comparagdo entre gé€neros, ramos arteriais totais foram contabilizados em machos e fémeas,

nao havendo diferencas entre os espécimes (p=1,0). Para o lobo timico toracico direito, a
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comparagdo estatistica entre os ramos arteriais totais diretos e indiretos apresentaram
diferencas significativas (p=0,0292). Para machos e fémeas, tal diferenga ndo foi constatada
(p=0,3642).

A média do comprimento dos fetos estudados com 83 dias foi de 20,66 cm (com
minimo de 19,33 cm e maximo de 23,00 cm). Os lobos timicos cervicais (direito e esquerdo)
apresentaram um tamanho médio semelhante de 2,75 cm de comprimento.

O lobo timico médio apresentou média de comprimento de 0,4 cm em dez animais
(100,00%). Ja o lobo toracico esquerdo apresentou-se maior (0,2 cm) quando comparado ao
direito em cinco espécimes (50,00%). A média de comprimento dos lobos timicos toracicos
apresentada foi de 1,68 cm nos dose espécimes (100,00%).

Os lobos timicos cervicais, médio e toracicos analisados histologicamente foram de
um feto macho de Javali com idade média estimada de 85 dias.

Os tecidos em uma visdo panoramica apresentaram-se envoltos por uma cépsula
delgada de tecido conjuntivo a partir da qual se originaram septos interlobulares que os
dividiam parcialmente em lobulos interconectados, os quais variavam quanto a morfologia,
tamanho e organizac¢do. Junto a cépsula timica dupla foram identificados macréfagos, células

reticulares, linfocitos T, plasmocitos e eosindfilos (Figura 4).
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Figura 4- Histologia dos lobos timicos cervical (A), médio (B) e toracico (C) de Javali. A. Feto com 85 dias,
macho (Barra 50pm), Cp. Dupla capsula; c. ret. Células reticulares. B. Feto com 85dias, macho (Barra 50um),
Cp. Dupla capsula; c. ret. Células reticulares; C. Cortex; * Septo interlobular; plas. Plasmoécito. C. Feto com 85
dias, macho (Barra 50um), Cp. Dupla capsula; * Septo interlobular; plas. Plasmocito; eos. Eosinofilo.

Fonte: Lucas de Assis Ribeiro.
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Cada l6bulo irregular analisado possuia em seu parénquima uma parte periférica mais
corada denominada zona cortical que se apresentava rica em linfocitos mais densos e raras

células reticulares (Figura 5).
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Figura 5- Histologia do Cortex (C) dos lobos timicos cervical (A), médio (B) e toracico (C) de Javali. A. Feto
com 85 dias, macho (Barra 50pm), Cp. Dupla capsula; c. ret. Células reticulares. B. Feto com 85 dias, macho
(Barra 50pm), Cp. Dupla capsula; C. cortex; c. ret. Células reticulares; v. Vénula. C. Feto com 85 dias, macho
(Barra 50um), c. ret. Células reticulares; C. cortex.

Fonte: Lucas de Assis Ribeiro.
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A jung¢do corticomedular ¢ uma area intermedidria entre o cortex e a medula onde foi
verificada a presenca de vasos sanguineos e de septos conjuntivos provenientes da capsula

timica, através dos quais as artérias e veias ganharam a regido do parénquima (Figura 6).
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Figura 6- Histologia da regido corticomedular (CM) dos lobos timicos cervical (A), Médio (B); Toracico (C) de
Javali. A. Feto com 85 dias, macho (Barra 50um), CM. Corticomedular; ¢. ret. Células reticulares; v. Artérias;
plas. Plasmocito; mac. Macrofago. B. Feto com 85 dias, macho (Barra 50pum), c. ret. Células reticulares; v.
Veia. C. Feto com 85 dias, macho (Barra 50um), ¢. ret. Células reticulares; V. Arteriola; v. Vénula; C. Cortex;
M. Medula.

Fonte: Lucas de Assis Ribeiro.
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Na zona medular destacou-se a presenca de corpusculos timicos € um maior nimero
de células reticulares epiteliais identificadas pelos seus nucleos grandes, ao passo que o

numero de linfécitos T apresentava-se reduzido quando comparado a zona cortical (Figura 7).

c. ret.

Figura 7- Histologia da regido medular (M) dos lobos timicos cervical (A), Médio (B); Toracico (C) de Javali.
A. Feto com 85 dias, macho (Barra 50um), M. medula; plas. Plasmocito; c. ti. Corpusculos timicos. B. Feto com
85 dias, macho (Barra 50pm), c. ret. Células reticulares; c. ti. Corpusculos timicos. C. Feto com 85 dias, macho
(Barra 50um), c. ret. Células reticulares; n. c. ret. Nucléolo evidente da Célula reticular.

Fonte: Lucas de Assis Ribeiro.
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6. DISCUSSAO

O interesse pela pesquisa do timo tem aumentado em virtude deste constituir-se um
dos orgdos de maior importancia do sistema imunitario dos animais. Dados relativos a
irrigagdo do timo de suinos das diversas ragas e linhagens sdo amplos como apresentado nesta
revisdo literdria, entretanto, s3o parcimoniosos € por vezes escassos no que tange a histologia,
a morfometria e principalmente a correlagdo entre estas e a idade estimada do animal.

Conforme relatado por Junqueira e Carneiro (1999) e Kato (1997), durante o
desenvolvimento embrioldgico do timo, os vasos sanguineos penetram no interior do
parénquima acompanhando o tecido conjuntivo derivado da capsula, formando espacos
perivasculares ao redor dos vasos, fato este também verificado nos espécimes estudados.

Verificaram-se as diferenciagdes das regides corticais, medulares e da regido transi¢ao,
a chamada jungao cortico-medular, caracterizada por grande numero de vasos circundadas por
tecido conjuntivo perivascular, alojando nesta regido plasmocitos conforme relatado por
Saint-Marie et al. (1986).

Uma populagdo de células timicas imunofenotipicamente heterogénicas, ou seja, em
diferentes estagios de desenvolvimento, foram evidenciadas nas regides corticais e medulares
conforme verificado por Dijkstra e Sminia (1990), Picker e Siegelman (1993) e Suster e Rosai
(1990).

Os corpuasculos timicos, assim como as demais estruturas supracitadas foram
evidenciados em todos os lobos estudados como uma estrutura tubular complexa, assim como
descrito por Henry (1992) e Nabarra e Adrianarison (1995).

O timo de Javali também foi identificado na regido cervical, informacao descrita em
outros suideos conforme destacado por Martin (1923), Hessdorfer (1925), Schwarze e
Schroder (1972), Schummer et al. (1981) Sack (1982), Wustinger e Popieszny (1984), Tizard
(1985), Getty (1986), Venzke (1986), Drummond et al. (1996a), Silva et al. (1999), Machado
et al. (1999), Tizard (2000), Silva et al. (2001), Silva et al. (2003a), Gongalez et al. (2003),
Silva et al. (2007), Lima et al. (2009b), Eulalio (2010), Konig e Liebich (2011), Arruda et al.
(2012), Costa et al. (2012a), na regido toracica como também descrito por Martin (1923),
Hessdorfer (1925), Schwarze e Schroder (1972), Schummer et al. (1981) e, Martin (1923),
Hessdorfer (1925), Schwarze e Schroder (1972), Schummer et al. (1981), Sack (1982),
Waustinger e Popieszny (1984), Tizard (1985), Getty (1986), Venzke (1986), Drummond et al.
(1996a), Silva et al. (1999), Machado et al. (1999), Tizard (2000), Silva et al. (2003b),
Gongalez et al. (2003), Lima et al. (2009a), Konig e Liebich (2011), Vianna et al. (2011),
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Lima et al. (2011), Arruda et al. (2012), Costa et al. (2012a) e na regido cervicotoracica como
relatado por Daschinger (1978), Schummer et al. (1981), Silva et al. (1994), Silva et al.
(1999), Gongalez et al. (2003), Silva et al. (2007), Lima et al. (2009a), Lima et al. (2011),
Arruda et al. (2012), Costa et al. (2012a), Costa et al. (2012b).
Os lobos timicos cervicais direito e esquerdo apresentaram uma morfologia longilinea
nos Javalis, estendendo-se desde as faces mediais das glandulas salivares mandibulares até as
margens craniais do primeiro par de costelas, acompanhando ao longo deste trajeto, a traqueia
medialmente e os feixes vasculonervosos direito e esquerdo mediodorsalmete. Caracteristicas
morfoldgicas e topograficas semelhantes as descritas por Gongalez et al. (2003) em fetos de
suinos da linhagem Rezende, por Silva et al. (2007) em fetos suinos da linhagem C40, por
Lima et al. (2009b) em fetos de suinos da linhagem Camborough 25, por Eulalio (2010) em
fetos de Javaporcos e por Arruda et al. (2012) em fetos de suinos hibridos Dalland e Penarlan,
J& os lobos timicos toracicos direito e esquerdo apresentaram em conjunto uma morfologia
trapezodide, porém quando analisados de maneira individual, os mesmos demonstravam-se
triangulares, mesmo quando variavam de tamanho quando comparados entre si (50% dos
casos). Ambos ocupavam a regido do mediastino cranial ao nivel e a esquerda do plano
sagital mediano, com suas faces dorsais diretamente em contato com o pericardio fibroso
e suas faces ventrais intimamente associadas ao musculo transverso do torax. Esta
caracterizacao morfologica e topografica também apresentou algumas
similaridades com as descri¢des ja realizadas por Vianna et al. (2011) em fetos de suinos da
linhagem Camborough 25, por Lima et al. (2011) em fetos de suinos da linhagem
Camborough 22, por Arruda et al. (2012) em fetos de suinos hibridos Dalland e Penarlan, por
Costa et al. (2012b) em fetos de suinos da linhagem PIC e por Costa et al. (2013) em fetos de
suinos da linhagem Dalland.

Com base nas determinagdes dos termos indicativos de posigdo e direcdo foi
identificada a presenca do lobo timico médio resultado das jungdes caudais dos lobos timicos
cervicais direito e esquerdo com as juncdes craniais dos lobos timicos tordcicos direito e
esquerdo. A morfologia do referido lobo apresentou-se ovoide em sua face ventral, a qual se
apoiava sobre o manubrio do esterno. Sua localizagdo ocupou uma regido de transi¢ao
cervicotoracica, alojando-se em uma passagem estreita (istmo), mediana em relagdo as
cartilagens costais do primeiro par de costelas. As caracteristicas destacadas para este lobo
timico médio demonstraram-se semelhantes as descricdes topograficas apresentas por
diversos autores para identificagdo de uma estrutura denominada istmo, assim como

ressaltado por Schummer et al. (1981) em diversos animais domésticos, inclusive o suino,por
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Silva et al. (1994) em fetos de suinos da linhagem Large White, por Silva et al. (1999) em
fetos de suinos sem raga definida, por Gongalez et al. (2003) em fetos de suinos da linhagem
Rezende, por Silva et al. (2007) em fetos de suinos da linhagem C40, por Lima et al. (2009a)
em fetos de suinos da linhagem C40, por Lima et al. (2011) em de fetos de suinos da
linhagem Camborough 22, por Arruda et al. (2012) em fetos de suinos hibridos Dalland e
Penarlan, por Costa et al. (2012a) em fetos de suinos da linhagem PIC e por Costa et al.
(2012b) em fetos de suinos da linhagem PIC.

Nos fetos de Javalis com 83 dias os lobos timicos cervicais (direito e esquerdo)
apresentaram um tamanho médio semelhante que correspondia a 2,75 cm de comprimento. A
média de comprimento do lobo timico médio foi de 0,4 cm em dez animais (83,33%). J& o
lobo toracico esquerdo apresentou-se maior (0,2 cm) quando comparado ao direito em dois
espécimes (16,66%). A média de comprimento dos lobos timicos toracicos apresentada foi de
1,68 cm em dez espécimes (83,33%). Dentre os autores consultados, apenas Arruda et al.
(2012) em suinos hibridos Dalland e Penarlan comentaram sobre os aspectos métricos dos
lobos timicos cervicais e toracicos, entretanto, ndo foram feitas correlagdes com as idades dos
fetos o que inviabiliza uma comparacao e de certa forma causa estranheza, visto que estudos
desta natureza permitiriam uma precisa comparagdo entre diferentes faixas etarias, gerando
informagdes que podem auxiliar no melhor entendimento do processo de desenvolvimento e
involugao do timo.

Os aspectos funcionais do timo variam de acordo com o desenvolvimento do animal,
apresentando intensa atividade durante a ultima fase do periodo pré-natal e inicio da vida pos-
natal, sofrendo, apds a maturidade sexual, uma marcante involu¢gdo com substitui¢do da
maioria dos seus tecidos ativos por tecido adiposo (SAAR; GETTY 1986). Este fato torna
importante a determinacdo da idade dos animais pesquisados, permitindo uma melhor
compreensao das alteragdes no aporte sanguineo conforme o estagio de desenvolvimento.

De acordo com Silva et al. (1999), o referido 6rgado ¢ considerado transitorio € os seus
aspectos vasculares sdo um dos fatores de grande relevancia, pois subsidiam uma melhor
compreensdo de suas fases de regressao.

Alguns trabalhos realizados em suinos (DRUMMOND 1996a), em suinos da raga Piau
(SILVA et al., 2003a), em suinos das linhagens Rezende (GONCALVEZ et al., 2003) e
Camborough 22 (LIMA et al., 2011), em suinos hibridos Dalland e Penarlan (ARRUDA et
al., 2012), em fetos de suinos das linhagens PIC (COSTA et al., 2012ab), e Dalland (COSTA

et al., 2013), utilizaram-se de testes estatisticos para verificar as diferengas significativas entre
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os numeros de ramos diretos e indiretos destinados para os lobos timicos cervicais e toracicos,
ou ainda diferengas nos nimeros de ramos entre os géneros.

Outros trabalhos, no entanto, atentaram-se apenas por quantificar em termos de
porcentagem simples as artérias responsaveis pela irrigacdo dos lobos timicos cervicais e
toracicos como os realizados por Silva et al. (2001) em suinos sem raca definida e por
Machado et al. (1999) em suinos da raga Duroc.

Assim como nos trabalhos supracitados, nos fetos de Javalis os testes estatisticos
aplicados também ndo apresentaram diferengas quanto a distribuicdo dos ramos emitidos para
os lobos timicos cervicais e toracicos nem tampouco quanto o dimorfismo sexual.

Descrigdes anatomicas referentes a irrigagdo de lobos timicos cervicais direito e
esquerdo foram ressaltadas em fetos de suinos domésticos (DASCHINGER, 1978), de suinos
da raca Large White (SILVA et al., 1994b), de suinos da raca Duroc (MACHADO et al.,
1999), de suinos sem raca definida - SRD (SILVA et al., 2001), de suinos da raca Piau
(SILVA et al., 2003a), de suinos da linhagem C40 (SILVA et al.,, 2007), de suinos da
linhagem Rezende (GONCALEZ et al.,, 2007), de suinos da Linhagem Camborough 25
(LIMA et al., 2009b), de Javaporcos (EULALIO, 2010), de suinos hibridos Dalland e
Penarlan (ARRUDA et al., 2012) e de suinos da linhagem PIC (COSTA et al., 2012a).

Dentre todas as descrigdes apresentadas, foi verificado um total de 37 artérias
distribuindo-se de forma diferente para os lobos timicos cervicais dos suinos supracitados, o
que correspondeu a uma média aritmética ponderada de 9,36 artérias. A irrigacdo dos lobos
timicos cervicais direito e esquerdo dos fetos de Javalis ocorreu predominantemente mediante
ramos diretos e indiretos oriundos das artérias cervicais superficiais direita e esquerda,
carotidas comuns direita e esquerda e tireoideas craniais e caudais direita e esquerda.

No tocante as descri¢des referentes as irrigagdes dos lobos timicos toracicos direito e
esquerdo foram consultados os estudos de Daschinger (1978) em suinos domésticos, de
Waustinger e Popieszny (1984) em suinos domésticos, de Drummond (1996a) em suinos, de
Silva et. al. (1999) em fetos de suinos sem raca definida, de Machado et al. (1999) em suinos
da raca Duroc, de Silva et al. (2003b) em fetos de suinos da raca Piau, de Gongalez et al.
(2003) em suinos da linhagem Rezende, de Lima et al. (2009a) em fetos de suinos da
linhagem C40, de Vianna et al. (2011) em fetos de suinos da linhagem Camborough 25, de
Lima et al. (2011) em fetos de suinos da linhagem Camborough 22, de Arruda et al. (2012)
em suinos hibridos Dalland e Penarlan, de Costa et al. (2012b) em fetos de suinos da

linhagem PIC e o de Costa et al. (2013) em fetos de suinos da linhagem Dalland.
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Foi verificado um total de 26 artérias distribuindo-se de forma diferente para os lobos
timicos toracicos dos suinos supracitados, o que correspondeu a uma média aritmética
ponderada de 8,0 artérias. A irrigacdo dos lobos timicos toracicos direito e esquerdo no S.
scrofa foi realizada predominantemente por ramos diretos e indiretos ipsilaterais e
contralaterais das artérias toracicas internas direita e esquerda e por ramos diretos e indiretos
da artéria subclavia direita e esquerda, o que também demonstra uma menor variabilidade no
numero de artérias participantes.

Este menor nimero de artérias participantes da irrigagdo dos lobos timicos cervicais e
toracicos do S. scrofa pode ser uma caracteristica primitiva e estar relacionada com o fato de
que este suideo ¢ um ancestral do porco doméstico (CROSBY, 1993) e, por conseguinte, das
subsequentes linhagens e ragas consideradas, fato que contribui para que o mesmo possa ser
utilizado como referéncia para compreensdo das novas configuragdes arteriais apresentadas
pelos membros da familia Suidae mais recentes filogeneticamente.

Logo, ¢ factivel que as linhagens e as racas comparadas apresentaram um maior
numero de artérias participantes na irrigagdo dos lobos timicos cervicais e toracicos. No
entanto, as artérias carétidas comuns direita e esquerda, cervicais superficiais direita e
esquerda (lobos timicos cervicais), tordcicas internas direita e esquerda e subclavias direita e
esquerda (lobo timico toracico) também estavam presentes na irrigacao dos respectivos lobos
em todos os suideos consultados, o que retrata uma conservacao da configuragdo arterial nesta
familia, caracterizando assim uma propriedade evolutiva denominada de sinapomorfia.

Do ponto de vista da cladistica a sinapomorfia ¢ uma caracteristica evolutiva que
privilegia uma condi¢do de comparacao dos caracteres derivados a partir dos compartilhados
entre um ancestral comum e suas linhagens resultantes em um grupo monofilético
(HILDEBRAND; GOSLOW, 2006), tal qual a familia Suidae considerada.

O istmo cervicotoracico conforme considerado por Daschinger (1978) e Schummer et
al. (1981), também fora descrito com a denominagado de istmo por Silva et al. (1994) em fetos
de suinos da linhagem Large White, Silva et al. (1999) em fetos de suinos sem raca definida,
Gongalez et al. (2003) em fetos de suinos da linhagem Rezende, Silva et al. (2007) em fetos
de suinos da linhagem C40, Lima et al. (2009a) em fetos de suinos da linhagem C40, Lima et
al. (2011) em de fetos de suinos da linhagem Camborough 22, Arruda et al. (2012) em fetos
de suinos hibridos Dalland e Penarlan, Costa et al. (2012a) em fetos de suinos da linhagem
PIC e por Costa et al. (2012b) em fetos de suinos da linhagem PIC.

No tocante a formagdo do istmo, foram observadas diferentes consideracdes nos

estudos consultados. Segundo Silva et al. (2007) em fetos de suinos da linhagem C40, e
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Arruda et al. (2012) em suinos hibridos Dalland e Penarlan o istmo fora considerado como um
meio de unido entre os timos toracicos e cervicais. Gongalez et al. (2003) consideraram que a
referida estrutura ¢ resultante da juncdo dos lobos timicos toracicos que ocorreu cranialmente
ao primeiro par de costelas nos suinos da linhagem Rezende. Entretanto, de acordo com Lima
et al. (2011) o istmo caracterizou-se pelo ligeiro estreitamento do timo que ocorreu
caudalmente ao primeiro par de costelas, sendo este resultante da jun¢do dos lobos timicos
cervicais nos fetos de suinos da linhagem Camborough 22.

Ainda quanto ao istmo, notou-se que este ndo fora descrito para suinos por Martin
(1923), por Hessdorfer (1925), por Schwarze e Schrdoder (1972), por Nickel, Schummer e
Seiferle (1981), Wustinger e Popieszny (1984) e Getty (1986), e nem mesmo nos trabalhos
realizados em suinos (DRUMMOND et al., 1996a), em suinos sem raga definida (SILVA et
al., 1999), em suinos da raga Duroc (MACHADO et al., 1999), em de suinos da raga Piau
(SILVA et al., 2003b), em suinos da linhagem Rezende (GONCALEZ et al., 2007), em suinos
da linhagem Camborough 25 (LIMA et al., 2009b), em Javaporcos (EULALIO, 2010), em
suinos da linhagem Camborough 25 (VIANNA et al., 2011), em suinos hibridos Dalland e
Penarlan (ARRUDA et al., 2012) e nem em fetos de suinos da linhagem Camborough 22
(LIMA et al., 2011), sugerindo assim, que o istmo estivesse ausente nos animais dos referidos
estudos.

Quando consultadas as nomenclaturas anatomicas veterinarias de 1994, 2005 e 2012
(LC.V.G.AN. 1994, 2005, 2012), foi constatado que todos os trabalhos publicados com
suinos consultados, utilizaram-se do nome istmo, o qual, de acordo com as nomenclaturas
supracitadas encontra-se incorreto, devendo-se adotar para a referida estrutura a denominagao
de lobo timico intermédio.

Tendo em vista as recomendagdes da nomenclatura anatomica veterinaria de 1994,
2005 e 2012 para os termos de posi¢ado e direcdo a serem adotados para os animais em posi¢ao
anatomica, foi notada uma contradicao da prépria nomina (I.C.V.G.A.N. 1994, 2005, 2012)
quanto a descricao do lobo timico intermédio quando analisada a disposi¢do do mesmo entre
os lobos timicos cervicais (craniais) e os lobos timicos toracicos (caudais).

Contudo, quando considerados os termos indicativos de posicdo e direcdo de trés
estruturas anatomicas diferentes dispostas ao longo de um eixo longitudinal, faz-se necessario
denomina-las como: cranial, médio e caudal, quando estas estruturas estao dispostas ao longo
do corpo do animal (cabeca, pescogo e tronco), com excecdo do cranio (quando referenciada

duas ou mais estruturas) e das maos e dos pés (onde o termo cranial dé lugar ao dorsal)
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conforme ressaltado por Godinho, Cardoso e Nascimento (1987), Dyce, Sack ¢ Wensing
(2004), Evans e deLahunta (1994 ¢ 2001), Araujo (2002), Konig e Liebich (2004, 2011).

Logo, tornou-se valida a caracterizagdo do lobo timico em questdo (ora denominado
como “istmo” ora sugerido como “lobo timico intermédio”), como sendo denominado de lobo
timico médio, sendo esta denominagao utilizada nao s6 para os suideos, como também para os
demais animais domésticos que por ventura apresentarem este lobo.

Com base no exposto, o lobo timico médio do S. scrofa foi considerado como
resultante de uma juncao caudal dos lobos timicos cervicais direito e esquerdo e de uma
jungdo cranial dos lobos timicos toracicos direito e esquerdo, apresentando uma morfologia
estreita decorrente de sua topografia dorsal ao manubrio do esterno ¢ mediana em relacao as
cartilagens costais do primeiro par de costelas.

Esta descri¢do corrobora em parte apenas com os dados referentes a morfologia da
estrutura anatomica em questao (lobo timico médio), apresentadas por Arruda et al. (2012) em
suinos hibridos Dalland e Penarlan e por Gongalez et al. (2003) em suinos da linhagem
Rezende como sendo formado pela jung¢do da parte cervical com a parte toracica do timo que
sofreu um estreitamento, apesar do referido autor descrever a estrutura em questdo como
sendo o “istmo”.

Daschinger (1978) estudando suinos da raca Landrace, descreveu que o istmo
cervicotoracico foi irrigado por ramos diretos das artérias tireoideas caudais, cervicais
superficiais e troncos tireocervicais.

A 1irrigacdo do lobo timico médio do Javali foi realizada pelas artérias cervicais
superficiais direita e esquerda e pela artéria tordcica interna direita e esquerda, fato ndo citado
nos trabalhos realizados por Schummer et al. (1981) em diversos animais domésticos,
inclusive o suino, por Silva et al. (1994) em fetos de suinos da linhagem Large White, por
Silva et al. (1999) em fetos de suinos sem raga definida, por Gongalez et al. (2003) em fetos
de suinos da linhagem Rezende, por Silva et al. (2007) em fetos de suinos da linhagem C40,
por Lima et al. (2009a) em fetos de suinos da linhagem C40, por Lima et al. (2009b) em fetos
de suinos da linhagem Camborough 25, por Eulalio (2010) em fetos de Javaporcos, por
Vianna et al. (2011) em fetos de suinos da linhagem Camborough 25, por Lima et al. (2011)
em de fetos de suinos da linhagem Camborough 22, por Arruda et al. (2012) em fetos de
suinos hibridos Dalland e Penarlan, por Costa et al. (2012a) em fetos de suinos da linhagem
PIC, por Costa et al. (2012b) em fetos de suinos da linhagem PIC e por Costa et al. (2013) em

fetos de suinos da linhagem Dalland.
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Quanto a andlise da irrigacao do lobo timico médio do S. scrofa, foi possivel notar que
as artérias presentes neste suideo ndo foram descritas nas bibliografias consultadas, sugerindo
assim, que estas estivessem ausentes nos animais dos referidos estudos. Portanto, até a
presente analise, a identificacdo das artérias supracitadas distribuindo-se para o lobo timico
médio do Javali pode representar uma caracteristica evolutiva primitiva denominada
plesiomorfia.

Para Amorim (2002) a plesiomorfia representa uma condi¢do mais antiga, estrutural,
que foi alterada resultando em outra condicdo mais recente. Com base na condi¢ao
plesiomorfica da irrigagdo do lobo timico médio do S. scrofa, supde-se que as artérias
participantes da irrigacdo deste lobo podem ser encontradas em novos trabalhos com suinos,
demonstrando um carater primitivo compartilhado entre as espécies deste tdxon de modo a
classifica-las como organismos simplesiomorficos (HICKMAN; ROBERTS; LARSON,
2004).
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7. CONCLUSOES

Diante dos resultados apresentados, os fetos de Sus scrofa com 83 dias apresentaram
um comprimento da nuca a base da cauda de 20,66 cm, o que permitiu correlaciona-lo com o
tamanho dos lobos timicos cervicais direito e esquerdo que foram em média equivalentes a
2,75 cm. A média de comprimento do lobo timico médio foi de 0,4 cm em dez animais
(100,00%). Ja o lobo timico tordcico direito e esquerdo de dez espécimes (100,00%)
apresentou uma média de 1,68 cm.

A morfologia longilinea dos lobos timicos cervicais e a morfologia trapezoide dos
lobos timicos toracicos direito e esquerdo do S. scrofa ndo apresentaram variagdes
intraespecificas.

As distribui¢des arteriais responsdveis pela irrigacdo dos lobos timicos cervicais e
toracicos nos Javalis também foram encontradas em todas as demais linhagens e racas
derivadas deste, entretanto, estas apresentaram uma maior diversidade de artérias
caracterizando assim uma sinapomorfia neste grupo monofilético de suideos. O lobo timico
médio do Javali apresentou uma morfologia estreita e curta quanto ao comprimento, € sua
irrigacdo foi proveniente das artérias cervicais superficiais direita e esquerda e pela artéria
toracica interna direita e esquerda, demonstrando uma caracteristica evolutiva primitiva neste
ancestral, determinando-a como uma condi¢do plesiomorfica nos suideos.

Os lobos timicos cervicais, médio e toracicos analisados histologicamente foram de
um feto macho de Javali com idade média estimada de 85 dias. Nestes lobos foi possivel
verificar as diferenciagdes das regides corticais, medulares e da regido transicdo, a chamada
jungdo coértico-medular, caracterizada por grande niimero de vasos circundadas por tecido
conjuntivo perivascular. A identificacdo dos tipos células e dos seus diferentes estagios de
desenvolvimento e localizagdo foi evidenciada nas regides corticais, medulares, capsulares e
septos interlobulares. Agregados concéntricos denominados de corptsculos timicos foram
nitidamente visualizadas na regido medular, estes encontravam-se envoltos por uma delgada
capsula de tecido conjuntivo que ¢ espessada por tecido adiposo, servindo de substrato para a
passagem dos vasos sanguineos, dispondo-se em arquitetura lobular. As caracteristicas
histologicas asseguram a caracterizacdo e subdivisdo topografica dos lobos timicos em

cervical, médio e toracico.
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