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Resumo

O objetivo desta pesquisa foi contribuir com dados relativos a morfologia e a irrigagdo do timo de fetos
de suinos, resultantes do cruzamento entre as racas Dalland e Penarlan. Para tanto, foram utilizados 40 fetos
de suinos (16 machos e 24 fémeas), apds obito natural; eles foram doados pela Granja Beira-Rio, do municipio
de Andradas (MG). O sistema vascular arterial dos animais foi preenchido com solug@o aquosa corada de latex
(diluig¢ao a 50%), via aorta toracica, em seguida, houve fixagdo em formoldeido estabilizado (diluigdo a 10%),
para posterior dissecacdo das artérias enderecadas aos lobos timicos. As observagdes permitiram relatar que o
timo foi irrigado por ramos diretos e indiretos das artérias cervicais superficiais direita e esquerda, carotidas
comuns direita ¢ esquerda, toracicas externas direita ¢ esquerda e toracicas internas direita e esquerda. As
principais artérias supridoras dos lobos timicos cervicais foram as artérias cervicais superficiais, enquanto que
o lobo toracico recebeu um maior nimero de ramos das artérias toracicas internas direita e esquerda. Apos as
analises estatisticas, foi possivel concluir que ndo existe correlagdo entre o tamanho do timo e os ramos das
artérias que o irrigam.

Palavras-chave: Artérias timicas; Morfologia do timo; Suinos; Vascularizagao

Abstract

Thymus irrigation and morphology in hybrid Dalland and Penarlan pigs. This research aimed to
contribute with data related to the morphology and irrigation of the thymus of swine fetuses, resulting from
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the mating between Dalland and Penarlan breeds. For this, 40 swine fetuses (16 males and 24 females) were
used, after natural death; they were donated by Granja Beira-Rio, from the town of Andradas (MG). The arterial
vascular system of animals was filled in with an aqueous solution of colored latex (50% dilution), via thoracic
aorta, then, there was fixation in stabilized formaldehyde (10% dilution), for later dissection of arteries directed
towards the thymic lobes. The observations allowed us to report that thymus was irrigated by the direct and
indirect branches of the right and left superficial cervical arteries, right and left common carotid arteries, right
and left external thoracic arteries, and right and left internal thoracic arteries. The main arteries supplying the
thymic cervical lobes were the superficial cervical arteries, while the thoracic lobe received a major number of
branches from the right and left internal thoracic arteries. After the statistical analyses, it was possible to conclude
that there is no correlation between the thymus size and the branches of arteries irrigating it.

Key words: Pigs; Thymic arteries; Thymus morphology; Vascularization

Introducgao

Os suinos tém sido utilizados por séculos pela
populagdo humana apenas como fonte de proteina
e, modernamente, também puderam ser utilizados
como modelo bioldégico, sendo valiosos para o
desenvolvimento da biotecnologia, no qual podem ser
modificados para a producgdo de proteinas terapéuticas
(biorreatores) que servirdo para estudar doengas, bem
como para fornecerem Orgdos para seres humanos
(xenotransplante) com novas caracteristicas genéticas,
sendo este um mercado que envolve bilhdes de dolares
e, que em contrapartida, exige das empresas e de
institui¢des de ensino investimentos significativos para
o desenvolvimento de novos estudos (GREENEMEIER,
2008).

Neste sentido, a realizagdo de pesquisas sobre a
morfologia dos 6rgdos e seus sistemas vasculares nas
diferentes espécies animais, incluindo o homem, pode
apontar evidéncias significantes para a confirmagao
de semelhangas, ou relacionar diferencas anatdmicas
importantes entre estes grupos, contribuindo para o
desenvolvimento de novas linhas de pesquisa (GLENNY,
1945; BOMBONATO et al., 2001; SANTANA et al.,
2008).

Em consonancia com estas ideias, o objetivo deste
estudo foi avaliar a morfologia e a biometria do timo
em suinos hibridos, obtidos pelo cruzamento das racas
Dalland e Penarlan, além de estudar sua sistematica
vascular, ou seja: a origem, o nimero ¢ a ordenagio
das artérias destinadas aos lobos cervicais e toracicos.
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Materiais e Métodos

Para a realizagao deste trabalho foram utilizados 40
fetos de suinos, resultantes do cruzamento das linhagens
Dalland e Penarlan (16 fémeas e 24 machos).

O material utilizado foi obtido por ocasido de
mortes naturais ou abortos, junto a criadores integrados
da Granja Beira Rio, municipio de Andradas MG.

Para a marcagao do sistema arterial de cada animal,
procedeu-se inicialmente a identificagdo da aorta
toracica, por meio de incisdo no nono espago intercostal
esquerdo. Apoés seu isolamento, o vaso foi canulado e
preenchido com solugdo aquosa de latex (Artecola® —
Altamira Industria e Comércio de Latex), a 50%, corada
com pigmento especifico (Suvinil® Tintas e Pigmentos
— corante para tinta latex).

Os animais foram fixados com injec¢des
intramusculares, subcutaneas e intracavitarias de solu¢ao
aquosa de formoldeido a 10% (Chemco® — formoldeido
solucao GEIII), para em seguida serem imersos em
recipientes contendo a mesma solugao.

Para a dissecagdo dos animais, foi efetuada uma
incisdo mediana ventral na pele da regido cervical,
seguida da divulsdo do tecido conjuntivo subcutaneo
e o afastamento dos planos musculares, para imediata
identificacdo dos lobos toracico e cervicais direito e
esquerdo, bem como suas respectivas artérias supridoras.

A biometria foi feita com a utilizagdo de um
paquimetro digital (Starrett®), obtendo-se inicialmente
o comprimento dos animais, o qual foi realizado
entre as articulagdes atlanto-occipital e sacro-caudal.
Posteriormente, os lobos cervicais (direito e esquerdo) e
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toracico foram mensurados, obtendo seus comprimentos,
larguras e espessuras.

Os dados foram tabulados e trabalhados estatisti-
camente, por meio do teste de Qui Quadrado com nivel de
significancia de 5% e, testadas sua correlagao pelo Teste
de Correlagao de Pearson, com nivel de significancia de
1%, executados no SAS (Analises Statistical System).

A nomenclatura anatomica utilizada para a
designacao das estruturas anatdmicas tratadas neste
trabalho esteve de acordo com a International Committee
on Veterinary Gross Anatomical Nomenclature (2005).

Resultados

Os lobos cervicais (direito e esquerdo) apresentaram
formato longilineo, encontrados desde as faces mediais
das glandulas salivares mandibulares até as margens
craniais do primeiro par de costelas, acompanhando a
traqueia ¢ as artérias cardtidas comuns, em ambos 0s
antimeros. O lobo toracico mostrou-se com formato

FIGURA 1:
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trapezoidal, situado na por¢ao cranio-ventral esquerdo
do mediastino cranial, com sua face dorsal diretamente
em contato com o pericardio (Figura 1). Na regido de
jungdo da por¢ao cervical com a porgao toracica o timo
sofreu um estreitamento, formando consequentemente
um istmo, encontrado em 19 animais (47,5%).

Em ambos os lobos cervicais (direito e esquerdo), o
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.

A média do comprimento dos fetos estudados foi de
21,9cm, (com minimo de 16cm e maximo de 29,5cm).

Os lobos cervicais do timo, em ambos o0s
antimeros, receberam ramos diretos oriundos das artérias
contralaterais (Tabelas 1 e 2): cervical superficial,
cardtida comum, toracica externa e toracica interna.

Macrofotografia dos lobos timicos cervical esquerdo (LE), cervical direito (LD) e toracico (LT), ocorrendo ramos cedidos
pelas artérias cervical superficial esquerda (setas pretas), cervical superficial direita (setas brancas), toracica interna esquerda
(setas amarelas) e toracica interna direita (setas tracejadas).
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Também se verificou que a irrigacdo do lobo
cervical esquerdo esteve dependente de ramos indiretos
oriundos das artérias cervical superficial esquerda,
cardtida comum esquerda e toracica externa esquerda
(Tabela 3), enquanto o lobo cervical direito foi irrigado
por ramos indiretos das artérias cervical superficial
direita e toracica externa direita (Tabela 4).

TABELA 1: Numero de ramos diretos das artérias
responsaveis pela irrigagdo do lobo cervical
esquerdo do timo, em suinos hibridos Dalland
¢ Penarlan.

Artérias Numero de ramos Total de
2 3 4 5 6 7 8 9 casos

Cervical

superficial - 24 6 3 2 2 2 — 1 40(100,0%)

esquerda

Caroétida

comum m 9 - - - - - 1 = 21(52,5%)

esquerda

Toracica

externa 23 1 - - — — — — 16(40,0%)

esquerda

Toracica

interna 6 3 2 — — — — — — 11Q275%)

esquerda

TABELA 2: Numero de ramos diretos das artérias
responsaveis pela irrigacdo do lobo cervical
direito do timo, em suinos hibridos Dalland e
Penarlan.

Artérias Numero de ramos Total de
2 3 4 5 6 7 8 9 €asos

Cervical

superficial 2 21 6 4 2 1 2 2 — 40(100,0%)

direita

Caroétida

comum 9 10 — — — 1 — — — 20(50,0%)

direita

Toracica

externa 4 - - - - - — — — 14(350%)

direita

Toracica

interna 4 3 4 - - - - - — 11275%)

direita
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TABELA 3: Numero de ramos indiretos das artérias
responsaveis pela irrigacdo do lobo cervical
esquerdo do timo, em suinos hibridos Dalland
e Penarlan.

Artérias Numero de ramos Total de
1 2 3 4 5 6 7 8  casos

Cervical

superficial 4 - - - - - — 1 5(2,5%)

esquerda

Cardétida

comum - - - - = = = = 410,0%)

esquerda

Toracica

externa 2 -1 - - - - = 3(75%)

esquerda

TABELA 4: Numero de ramos indiretos das artérias
responsaveis pela irrigacdo do lobo cervical
direito do timo, em suinos hibridos Dalland e
Penarlan.

Artérias Numero de ramos Total de
1 2 3 4 5 6 7 8  casos

Cervical

superficial - 4 - - - - — 1 5025%)

direita

Toracica S L - 4(100%)

externa direita

O lobo toracico, por sua vez, recebeu ramos
diretos oriundos das artérias (Tabela 5): toracica interna
esquerda e direita, cardtida comum esquerda e cervical
superficial esquerda. Também, foi irrigado por ramos
indiretos das artérias toracica interna direita e esquerda,
carotida comum esquerda e cervical superficial esquerda
(Tabela 6).

TABELA 5: Numero de ramos diretos das artérias
responsaveis pela irrigag@o do lobo toracico do
timo, em suinos hibridos Dalland e Penarlan.

Nimero de ramos

Artérias 1 ) 3 Total de casos
Toracica interna 7 24 6 3 40 (100,0%)
esquerda
Tf)rqmca interna 3 8 1 B 38 (97,5%)
direita
Caro6tida comum 13 5 B 3 18 (45,0%)
esquerda
Cervical
superficial 8 - - - 8 (20,0%)
esquerda
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TABELA 6: Numero de ramos indiretos das artérias
responsaveis pela irrigagdo do lobo toracico do
timo, em suinos hibridos Dalland e Penarlan.

Total de
casos

. Numero de ramos
Artérias

1 2 3 45 6 7 8 910

Toracica
interna 4
direita

2 - - — — — — — 1 40(100,0%)
Toracica
interna
esquerda
Cervical
superficial 3 1 - — -
esquerda

N
|
—_
|
|
|
|
|
|

— 38(97.,5%)

— 8(20,0%)

Entre os sexos, quando confrontados o tamanho
total dos lobos cervicais (direito e esquerdo) e toracico
do timo com o comprimento fetal, bem como quando
comparados o nimero de ramos destinados aos diferentes
lobos do timo com seus respectivos comprimentos,
larguras e espessuras, ndo foram encontradas variagoes
estatisticamente significantes. Ja, quando correlacionados
o tamanho total dos lobos cervicais (direito e esquerdo) e
toracico do timo, observou-se que existiam correlagdes
positivas de alta intensidade entre as larguras dos lobos
cervicais.

Discussao

O levantamento bibliografico referente as
descrigdes anatdomicas do timo de suinos apresenta
um grande niimero de relatos comparativos quanto a
irrigacdo e topografia dos lobos nas diversas linhagens
selecionadas pelo homem (MACHADO et al., 1999;
SILVA et al., 2007; LIMA et al., 2009), bem como para
animais SRD (SILVA et al., 2001; 2003). No entanto,
apenas Drummond (1996) comentou sobre seus aspectos
métricos, 0 que causa estranheza, pois estudos desta
natureza no timo sdo comumente realizados para outras
espécies de animais (AGRESTE et al., 2007; SANTANA
et al., 2008), o que permite uma precisa comparagao
entre diferentes faixas etarias, gerando informagdes que
podem auxiliar no melhor entendimento do processo de
desenvolvimento e involugdo do timo.

Neste trabalho, assim como nos relatos de Machado
et al. (1999), Silva et al. (2001; 2003; 2007), Gongalez
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et al. (2007) e Lima et al. (2009), o timo encontrou-se
dividido em lobos cervicais, dispostos de forma muito
semelhante frente a traqueia e artérias carotidas comuns,
mesmo quando comparados a suinos com diferentes
idades e biotipos.

O lobo toracico do timo apresentou-se na regiao
cranio-ventral esquerda do mediastino cranial indo de
encontro aos achados de GETTY (1981); GONCALEZ
etal. (2001) e LIMA et al. (2011) e, como descrito por
Machado et al. (1999), ndo foi observado o lobo toracico
direito. J4, para as linhagens Pietran e Rezende (SILVA;
GONCALEZ, 1998; GONCALEZ et al., 2001), o lobo
toracico direito pode ser encontrado com as mesmas
dimensdes do esquerdo ou estar ausente, sendo esta
ultima caracteristica muito semelhante ao observado
para os fetos de suinos dissecados.

Também, foi encontrado o istmo timico em quase
metade (47,5%) dos animais dissecados, posicionado
exatamente entre os lobos cervicais e toracico. No
entanto, este fato foi aludido apenas por Silva et al.
(1994) e Gongalez et al. (2001) para as linhagens Large
White e Rezende respectivamente. Provavelmente, a
presencga do istmo timico esteja relacionada diretamente
com a formacgao da linhagem Penarlan, pois a linhagem
Large White constitui um dos componentes, sendo
também utilizada para compor a linhagem Rezende.

Quanto a irrigacao dos lobos cervicais, os animais
estudados mostraram pouca variagdo individual quanto
a origem de seus vasos nutridores, por demonstrarem
um menor elenco de artérias participantes quando
comparados as linhagens Hampshire, Duroc, Rezende,
C40 e Camborough 25 (DRUMMOND, 1996;
MACHADO et al., 1999; GONCALEZ et al., 2007;
SILVA et al., 2007; LIMA et al., 2009) e, especialmente
suinos SRD e Piau (SILVA et al., 2001; 2003), que
apresentaram um maior niimero de artérias envolvidas
na irrigacdo destes lobos. Esta menor variagao pode ser
comprovada pela majoritaria participacdo das artérias
cervicais superficiais e carotidas comuns contralaterais
na irrigacao destas por¢des dos animais estudados.

Também, deve-se chamar a atengdo para a grande
participacdo das artérias toracicas externas e internas
na irrigacao dos lobos cervicais do timo dos suinos
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dissecados, a qual diverge da baixa frequéncia observada
para os suinos SRD, Piau e Rezende (SILVA et al., 2001;
2003; GONCALEZ etal., 2007) e, por ndo terem suprido
os respectivos lobos nas linhagens Hampshire, C40 e
Camborough 25 (DRUMMOND, 1996; SILVA et al.,
2007; LIMA et al., 2009).

Ja, quanto a irrigacdo do lobo toracico do timo,
dissecado nos animais estudados e descrito para
as linhagens Pietran, Duroc e Rezende (SILVA;
GONCALEZ, 1998; MACHADO et al., 1999;
GONCALEZ et al., 2003), notam-se semelhancas entre
eles, pois as artérias tordcicas internas mostraram-se
como os principais vasos nutridores. Ainda, para os
suinos comparados, verificou-se o tronco braquiocefalico
participando frequentemente da irrigagao deste lobo e
ausente nos suinos dissecados neste estudo.

Como consignado por Silva et al. (2007) e Lima et
al. (2009), a maioria dos ramos arteriais enviados para
os diferentes lobos do timo ¢ direto, fato que pode ser
explicado pela proximidade do 6rgao em relagéo aos seus
vasos nutridores, o que favorece a emissdo do referido
tipo de colateral.

Levando-se em considera¢do os fatos refe-
rentes a irrigacdo timica aludidos anteriormente,
comparativamente pode-se dizer que a composicao
da irrigacdo do timo se faz diferentemente entre as
linhagens de suinos e mesmo nos animais sem raga
definida, ja que as mesmas podem sofrer interferéncia
dos fatores raciais e individuais, podendo sugerir que
o comportamento vascular pode ser proprio para cada
raca ou linhagem, caracterizando assim, a auséncia de
um padrao vascular, onde tais varia¢cdes podem interferir
diretamente no tipo e velocidade de resposta do 6rgao
(SILVA et al., 2007).

Ainda, deve-se levar em consideragao que, apesar
de o levantamento bibliografico mostrar a existéncia de
varios artigos relacionados a vascularizacgao arterial do
timo em suinos (LIMA et al., 2011), ndo foi encontrado
nenhum que tenha feito sua relagdo com o tamanho
dos lobos timicos, o que impediu uma comparagao dos
resultados biométricos obtidos com as linhagens de
suinos ja estudadas. No entanto, obstante deste fato, os
resultados sugerem que o tamanho dos animais nada tem
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haver com o tamanho dos lobos, sejam eles cervicais ou
toracico, bem como a irrigacao do 6rgao nada tem haver
com o comprimento dos lobos, pois foram encontrados
animais maiores com numero menor de ramos € vice-
versa.

Além do mais, mesmo que sem reparo pertinente
na literatura, deve-se relatar que existe correlagao
positiva de alta intensidade entre as larguras das porc¢des
cervicais, sugerindo que elas podem variar de acordo
com o tamanho da massa muscular cervical, atingida
por estes animais.
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