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RESUMO

Objetivou-se descrever comparativamente as artérias responséveis pela irrigacdo dos lobos timicos
cervicais e toracicos dos javalis, determinando-se também as caracteristicas morfoldgicas do referido
Orgdo nessa especie, a ponto de correlaciona-las evolutivamente com os demais representantes da familia
Suidae. Os lobos timicos cervicais direito e esquerdo receberam ramos distribuidos pelas artérias
carotidas comuns direita e esquerda e cervicais superficiais direita e esquerda e, por vezes, pelas artérias
toracica externa esquerda e subclavia esquerda. Essa caracteristica vascular foi mantida ao longo da
evolucdo, estando presente em linhagens e ragas mais recentes de suideos. A irrigacdo dos lobos timicos
torécicos direito e esquerdo foi realizada predominantemente por ramos diretos e indiretos ipsilaterais e
contralaterais das artérias toracicas internas direita e esquerda, e também por ramos da artéria subclavia
esquerda. Ramos diretos das artérias cervicais superficiais direita e esquerda e ramos diretos da artéria
torécica interna direita foram encontrados para o lobo timico médio, sendo essa uma descri¢do Unica
nessa especie, 0 que demonstra uma caracteristica evolutiva primitiva nesse ancestral.

Palavras-chave: anatomia comparativa, evolucao, artérias, Artiodactyla, suideo
ABSTRACT

The objective of this study was to comparatively describe the arteries responsible for the irrigation of the
cervical and thoracic thymus lobes of Boars, also determining the morphological characteristics of this
body in this species to the point of evolutionarily correlating them with other representatives of the
Suidae family. The left and right cervical thymic lobes received branches distributed by common right
and left, superficial right and left carotid arteries, and neck and, sometimes, the outer left chest and left
subclavian arteries. This feature was vascular maintained throughout evolution and is present in more
recent strains and breeds of swine. Irrigation of the right and left 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 subclavian artery. Direct branches of the right and left
superficial cervical artery and right branches of the right internal thoracic artery were found for the
average thymic lobe, this being a unique description in this species, demonstrating a primitive feature in
this evolutionary ancestor.
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INTRODUCAO

A invasdo de espécies exdticas € a segunda
principal causa da perda de biodiversidade no
mundo, podendo gerar impactos sobre a
economia, a salde publica e os valores culturais
de uma regido (Ziller e Zalba, 2007). No Brasil,
aproximadamente 543 espécies exoticas afetam
0s ambientes terrestres, aquaticos, 0s sistemas de
producdo e/ou salde humana, tendo,
recentemente, o javali ganhado destaque por sua
rapida expansdo territorial e pelos impactos
ambientais e econdmicos causados (Deberdt e
Scherer, 2007).

Originario do norte da Africa e do sudoeste da
Asia, o javali ¢ um animal nio catalogado na
fauna nativa da Ameérica e, portanto, considerado
uma espécie exdtica. Alimenta-se de frutos,
tubérculos, raizes, cereais, invertebrados e
pequenos mamiferos, tendo preferéncia por
diversos tipos de vegetais (Tiepolo e Tomas,
2006).

Os primeiros registros da introducdo dessa
espécie na América do Sul datam do inicio do
século XX, quando vérios individuos foram
trazidos por criadores europeus para a provincia
de La Pampa, Argentina. No Brasil, acredita-se
que a invasdo ocorreu basicamente por dois
mecanismos: em primeiro lugar, por meio da
evasdo de animais dos criatorios proximos as
fronteiras com o Uruguai e a Argentina, e, em
segundo, mediante o transporte clandestino de
exemplares por meio de caminhdes para criagdo
(Tiepolo e Tomas, 2006; Deberdt e Scherer,
2007).

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 tdpicos funcionais e evolutivos que
os vertebrados apresentam em suas estruturas
(Kardong, 2010). Pesquisas sobre a morfologia
dos ¢rgdos e seus sistemas vasculares nas
diferentes espécies animais podem apontar
evidéncias significantes para a confirmacdo de
semelhangas ou relacionar diferencas anatdmicas
importantes entre diversos grupos, contribuindo
para o desenvolvimento de novas linhas de
pesquisa (Santana et al., 2008).

Tanto do ponto de vista da anatomia comparativa
guanto no que se refere a importancia funcional
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do timo, deve-se enfatizar que esse &rgdo
necessita de um aporte sanguineo apropriado
para 0 seu adequado e efetivo funcionamento
(Lima et al., 2011). Conforme ressaltado por
Dickson (1996), esse é um 6rgdo de grande
relevancia para as diferentes espécies animais,
sendo essencial para o desenvolvimento pos-
natal e a manutencdo da competéncia
imunoldgica.

Com o avancar da ciéncia imunolégica, tornam-
se necessarios estudos que possam aprimorar 0s
conhecimentos do referido 6rgdo, a ponto de
correlaciona-los com os mecanismos de defesa
dos organismos, visando a uma melhor
elucidacdo das doengas e de seus possiveis
tratamentos (Agreste et al., 2007).

Apesar da importancia funcional do timo como
orgdo linfatico priméario e de sua condicdo de
6rgdo transitorio, cujo desenvolvimento ¢é
maximo por ocasido do nascimento, sdo escassas
as informacfes sobre os aspectos anatdmicos
observados nos vasos que o irrigam, em especial
quando relacionados as fases de modificacdo
dele. Entre os animais domésticos, 0s suinos tem
sido objeto de referéncia de alguns autores,
porém, na maioria das vezes, de forma genérica
(Silva et al., 2001). Desse modo, objetivou-se
descrever  comparativamente  as  artérias
responsaveis pelas irrigacdes dos lobos timicos
cervicais e toracicos dos javalis, determinando-se
também as caracteristicas morfologicas do
referido Orgdo nessa espécie, a ponto de
correlaciona-las evolutivamente com os demais
representantes da familia Suidae.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 12 fetos de javalis, sendo seis
fémeas e seis machos. Os natimortos sdo
pertencentes ao Laboratorio de Anatomia Animal
da Universidade Federal de Uberlandia, Minas
Gerais, Brasil. Suas idades aproximadas foram
estimadas conforme Barlow (1998), por meio da
mensuracdo do comprimento compreendido entre
a nuca e a base da cauda. Uma vez determinado
0 comprimento em centimetros, foi utilizada a
seguinte formula: (A idade gestacional do feto
aproximada (dias) = 21 + 3x a medida do
comprimento entre a nuca e a base da cauda)
(Barlow, 1998). A biometria foi realizada pela
utilizagdo de um paquimetro eletr6nico
(Starrett®, Brasil), o qual foi disposto ao nivel da
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protuberancia occipital externa, estendendo-se
até ao nivel da articulagdo sacrocaudal. A analise
estatistica descritiva em termos de porcentagem
simples foi utilizada apenas quanto a presenga ou
auséncia de vasos para os lobos timicos cervicais
e torécicos.

O sistema arterial de cada animal foi marcado
mediante a canulacdo da aorta torécica para a
subsequente identificacdo das artérias nutridoras
do timo. Para esse procedimento, foi realizada
uma inciséo transversal de quatro centimetros no
nono espago intercostal esquerdo, em sentido
dorsoventral a partir do ter¢co dorsal do mesmo
espaco. Apos a incisdo, foram removidos os
musculos cutineo do tronco, latissimo do dorso,
intercostais externo e interno e a pleura parietal.
Individualizada a referida artéria, esta foi
seccionada para introducdo das cénulas no
sentido cranial e caudal para subsequente
preenchimento com solugdo aquosa de latex
(acetato de polivinila, (C4HsO,), Artecola®,
Brasil) a 50%, corada com pigmento especifico
vermelho (corante base &gua, Suvinil® Tintas e
Pigmentos, Brasil).

Os animais foram fixados com injecdes
intramusculares, subcutaneas e intracavitarias de
solucdo aquosa de formaldeido a 10% (metanol
0,8 — 3,0%, (CH,0), Chemco® — formaldeido
solucdo GEIII, Brasil), para, em seguida, serem
submersos em recipientes contendo a solucéo de
mesma concentragao.

A nomenclatura anatémica utilizada para a
designacdo das estruturas tratadas esteve de
acordo com a International Committee on
Veterinary Gross Anatomical Nomenclature
(Nomina..., 2017). O estudo foi aprovado pelo
Comité de FEtica na Utilizacdo de Animais da
Universidade Federal de Uberlandia, protocolo
n° 103/13.

RESULTADOS

Utilizando-se o célculo sugerido por Barlow
(1998) para determinagdo da idade aproximada
dos fetos, foi detectada uma idade média de 83
dias, contendo espécimes com idade minima de
79 e maxima de 90 dias. Mediante as
dissecacBes, foi visualizada uma morfologia
longilinea para os lobos timicos cervicais direito
e esquerdo, os quais se estenderam desde as
faces mediais das glandulas  salivares
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mandibulares até as margens craniais do primeiro
par de costelas, acompanhando, ao longo desse
trajeto, a traqueia e as artérias cardtidas comuns
direita e esquerda. Essas caracteristicas
topograficas foram semelhantes nos 12 animais
estudados.

A irrigacdo dos lobos timicos cervicais direito e
esquerdo ocorreu através de ramos diretos e
indiretos  oriundos das artérias  cervicais
superficiais direita e esquerda, carétidas comuns
direita e esquerda, tireoideas craniais e caudais
direita e esquerda e laringeas direita e esquerda.
Por vezes, ramos das artérias torécicas externas
direita e esquerda e das subclavias direita e
esquerda foram observados para os lobos timicos
cervicais (50% dos espécimes) (Fig. 1).

Os lobos timicos toracicos direito e esquerdo
apresentaram em conjunto uma morfologia
trapezoide, porém, quando analisados de maneira
individual, eles demonstravam-se triangulares,
mesmo quando variavam de tamanho quando
comparados entre si (50% dos casos). Ambos
ocupavam uma parte da regido do mediastino
cranial a esquerda do plano sagital mediano, com
suas faces dorsais diretamente em contato com o
pericardio fibroso. A irrigacdo dos lobos timicos
tordcicos direito e esquerdo foi realizada
predominantemente por ramos diretos e indiretos
ipsilaterais e contralaterais das artérias toracicas
internas direita e esquerda e também por ramos
da artéria subclavia esquerda (Fig. 2).

Em 10 (83,33%) dos 12 animais analisados,
foram detectadas massas glandulares formadas a
partir das juncBGes caudais dos lobos timicos
cervicais direito e esquerdo com as juncdes
craniais dos lobos timicos torécicos direito e
esquerdo e, com base nas determinagGes dos
termos indicativos de posicdo e direcdo, foram
denominadas de lobos timicos médios.
Apresentaram  uma  morfologia  estreita
decorrente de sua topografia dorsal ao manubrio
do osso esterno e mediana em relagdo as
cartilagens costais do primeiro par de costelas.

As distribuicfes de ramos arteriais para os lobos
timicos meédios foram detectadas a partir de
ramos diretos das artérias cervicais superficiais
direita e esquerda e de ramos diretos das artérias
toracicas internas direita e esquerda nos 10
espécimes analisados (Fig. 3).
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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
0 lobo timico cervical direito (Cd). Barra de escala = 1cm.

Figura 2. Vista ventral da irrigacdo 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
torécico esquerdo (Te); (+) ramo direto da artéria subclavia esquerda (ASE) para o lobo timico toracico
esquerdo (Te); (A) 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 de escala
=1lcm.
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Figura 3. Vista ventral da irrigacdo do lobo timico médio (Tm) de javali; (seta branca continua) ramo
direto da artéria torécica 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 tordcica interna esquerda; (Td) lobo
timico toracico direito; (Te) lobo timico toracico esquerdo; (ASD) artéria subclavia direita e (ASE) artéria

subcléavia esquerda. Barra de escala = 1cm.
DISCUSSAO

Os aspectos funcionais do timo variam de acordo
com o desenvolvimento do animal; esse 6rgédo
apresenta intensa atividade durante a Gltima fase
do periodo pré-natal e o inicio da vida pds-natal,
sofrendo, ap6s a maturidade sexual, uma
marcante involucdo, com substituicdo da maioria
dos seus tecidos ativos por tecido adiposo (Saar e
Getty, 1986).

Assim, a determinacdo da idade dos espécimes
estudados permite uma melhor compreensdo das
variagbes no aporte sanguineo desse 0Orgdo
conforme o estadgio de desenvolvimento do
animal.

Descrigdes anatdmicas referentes a irrigagdo de
lobos timicos cervicais direito e esquerdo foram
ressaltadas em suinos da raca Duroc (Machado et
al., 1999), fetos de suinos sem raca definida —
SRD (Silva et al., 2001), fetos de suinos da raca
Piau (Silva et al., 2003), suinos da linhagem C40
(Silva et al., 2007), fetos de suinos da linhagem
Rezende (Gongalez et al., 2007), fetos de suinos
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da linhagem Camborough 25 (Lima et al., 2009)
e suinos hibridos Dalland e Penarlan (Arruda et
al., 2012).

Em todas essas descrigdes, uma meédia de 19
artérias de ambos os antimeros apresentou
participacdo na irrigacdo do referido 6rgéo,
sendo as artérias cervicais superficiais direita e
esquerda e carétidas comuns direita e esquerda
comuns em todos os trabalhos comparados,
inclusive nas dissecacdes do Sus scrofa. No que
tange a participagdo predominante dessas
artérias, inferiu-se que, por ser um ancestral do
suino doméstico (Croshby, 1993) e, por
conseguinte das subsequentes racas e linhagens
consideradas, o javali caracteriza-se como a
referéncia para compreensdo das novas
configuragbes vasculares apresentadas pelos
membros mais recentes filogeneticamente da
familia Suidae.

E factivel que as linhagens e as ragas comparadas
apresentaram um maior numero de artérias
participantes na irrigacdo dos lobos timicos
cervicais, no entanto as artérias carétidas comuns
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direita e esquerda e as cervicais superficiais
direita e esquerda também estiveram presentes na
irrigacdo do Orgdo, retratando, assim, uma
conservacdo da configuracdo arterial nessa
familia e evidenciando uma propriedade
evolutiva de sinapomorfia.

Do ponto de vista da cladistica, a sinapomorfia é
uma caracteristica evolutiva que privilegia uma
condicio de comparacdo dos caracteres
derivados e a partir dos compartilhados entre um
ancestral comum e suas linhagens resultantes em
um grupo monofilético (Hildebrand e Goslow,
2006), tal qual a familia pesquisada.

Ja quanto a irrigacdo dos lobos timicos toracicos
direito e esquerdo dos javalis, notou-se uma
semelhanga intraespecifica, a qual foi ao
encontro dos achados de Drummond et al.
(1996), em suinos; de Machado et al. (1999), em
suinos da raca Duroc; de Gongalez et al. (2003),
em suinos da linhagem Rezende; de Lima et al.
(2009), em fetos de suinos da linhagem C40; de
Lima et al. (2011), em fetos de suinos da
linhagem Camborough 22; de Arruda et al.
(2012), em suinos hibridos Dalland e Penarlan; e
de Costa et al. (2013), em fetos de suinos da
linhagem Dalland, sendo possivel constatar que
as artérias toracicas internas direita e esquerda
foram comuns nas vascularizacdes dos lobos
timicos toracicos direito e esquerdo no S. scrofa.

Todas as linhagens e ragas comparadas
apresentaram, dessa forma, um caso de
homologia filogenética, conceito tradicional
utilizado para se definir quando dois ou mais
organismos apresentam caracteristicas comuns
entre si e, a0 mesmo tempo, possuem um
ancestral comum préximo (Hildebrand e Goslow,
2006).

Com excecdo dos suinos hibridos Dalland e
Penarlan (Arruda et al., 2012), os demais suideos
supracitados  apresentaram também, como
contribuicdo na irrigagdo dos lobos timicos
toracicos direito e esquerdo, a artéria subclavia
esquerda (Drummond et al., 1996; Machado et
al.,, 1999; Gongalez et al., 2003; Lima et al.,
2009), fato igualmente observado nos javalis
analisados.

Daschinger (1978) e Schummer et al. (1981)

descreveram a existéncia de um istmo
cervicotoracico e craniocervical, inclusive com
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irrigacdo propria. Ainda segundo Schummer et
al. (1981), os animais que possuiam lobos
timicos cervicais e toracicos apresentavam uma
estrutura  estreita denominada de istmo,
localizada na abertura cranial da cavidade
toracica e responsavel por manter a conexdo
entre esses lobos. Nos javalis, assim como nos
animais dos demais trabalhos consultados, ndo
foi encontrado um istmo craniocervical.

J& o istmo cervicotoracico, conforme
considerado por Daschinger (1978) e Schummer
et al. (1981), também fora descrito com a
denominacdo de istmo, por Silva et al. (2007),
em fetos de suinos da linhagem C40; Lima et al.
(2009), 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.

No tocante a sua formacdo, foram observadas
diferentes consideragcfes nos estudos analisados.
Segundo Silva et al. (2007), em fetos de suinos
da linhagem C40, e Arruda et al. (2012), em
suinos hibridos Dalland e Penarlan, o istmo é
considerado um meio de unido entre os timos
torécicos e cervicais. Ja Gongalez et al. (2003)
consideraram que a referida estrutura é resultante
da juncao dos lobos timicos toracicos nos suinos
da linhagem Rezende, ao passo que, para Lima et
al. (2011), o istmo foi caracterizado pelo ligeiro
estreitamento do timo, sendo resultante da jungéo
dos lobos timicos cervicais nos fetos de suinos da
linhagem Camborough 22.

Ainda quanto ao istmo, notou-se que este ndo
fora descrito por Schwarze e Schrdder (1972) e
Getty (1986), nem mesmo nos trabalhos
realizados em suinos (Drummond et al., 1996),
em fetos de suinos sem raca definida (Silva et
al., 1999), em suinos da raca Duroc (Machado et
al., 1999),em fetos de suinos da raga Piau (Silva
et al., 2003), em suinos da linhagem Rezende
(Gongalez et al., 2007), em fetos de suinos da
linhagem Camborough 25 (Lima et al., 2009) e
em fetos de suinos da linhagem Camborough 22
(Lima et al., 2011), sugerindo, assim, que o
istmo estivesse ausente nos animais dos referidos
estudos.

A Nomina Anatdmica Veterinaria de 2017
sugere que a denominagdo correta para o referido
lobo seria lobo timico intermédio. Entretanto,
quando se baseia nos termos indicativos de
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posicdo e direcdo de trés estruturas anatémicas
diferentes e dispostas ao longo de um eixo
longitudinal, faz-se necessario denomina-las
como: cranial, média e caudal, quando essas
estruturas estdo situadas ao longo da cabega, do
pescoco e do tronco (Konig e Liebich, 2016).

Logo, torna-se valida a caracterizagcdo do lobo
timico em questdo (ora utilizado como “istmo”,
ora sugerido como “lobo timico intermédio”)
como sendo denominado de lobo timico médio,
sendo essa nomenclatura aplicada ndo somente
aos suideos, mas também para qualquer outra
espécie que, por ventura, apresente essa mesma
massa glandular. Daschinger (1978), ao estudar
suinos da raca Landrace, descreveu que o istmo
cervicotorécico foi irrigado por ramos diretos das
artérias tireoideas caudais, cervicais superficiais
e pelos troncos tireocervicais.

No javali, a irrigacdo do lobo timico médio foi
realizada pelas artérias cervicais superficiais
direita e esquerda e pela artéria toracica interna
direita e esquerda, fato ndo citado nos trabalhos
realizados em suinos (Drummond et al., 1996),
em suinos da raca Duroc (Machado et al., 1999),
em suinos sem raca definida (Silva et al., 2001),
em suinos da linhagem Rezende (Gongalez et al.,
2003), em suinos da raca Piau (Silva et al.,
2003), em suinos da Linhagem C 40 (Lima et al.,
2009), em suinos da linhagem Camborough 22
(Lima et al., 2011) e em suinos hibridos Dalland
e Penarlan (Arruda et al., 2012).

Com base na irrigacdo do lobo timico médio do
S. scrofa, supde-se que as artérias participantes
podem ser encontradas em novos trabalhos
realizados com suinos, demonstrando um carater
primitivo compartilhado entre as espécies desse
tdxon, de modo a classifica-los como organismos
simplesiomorficos (Hickman et al., 2004).

CONCLUSOES

Diante dos resultados expostos e discutidos,
conclui-se que tanto a morfologia quanto a
irrigacdo do timo cervical dos javalis ndo
apresentaram variacOes intraespecificas e que 0s
ramos responsdveis por tal irrigacdo foram
observados em todas as linhagens e ragas
derivadas dessa espécie, entretanto sempre em
uma menor diversidade arterial, o que
caracterizou uma sinapomorfia nesse grupo
monofilético de suideos. Os lobos timicos
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toracicos direito e esquerdo foram irrigados por
artérias comuns a todas as linhagens e/ou ragas
consideradas,  determinando, assim, uma
homologia filogenética. J& a descri¢do vascular
do lobo timico médio, até entdo desconhecida
para essa espécie, foi figurada pelas artérias
cervicais superficiais direita e esquerda e
torécicas internas direita e esquerda, ilustrando
uma caracteristica evolutiva primitiva nesse
ancestral e, portanto, determinando-a como
plesiomorfica nos suideos.
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