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Resumo

O mao-pelada (Procyon cancrivorus) ¢ um mamifero silvestre de grande importancia ecologica por ser
dispersor de sementes. A segmentagdo bronquiopulmonar foi estudada em quatro mao-peladas, fixados em
formaldeido a 10%. A lobagao pulmonar dos P. cancrivorus segue o padrdo dos animais carnivoros domésticos
e dos quatis (quatro lobos direitos e dois esquerdos). Os pulmdes dos mao-peladas sdo divididos em lobos:
cranial, médio, caudal e acessorio no pulmao direito e lobos cranial e caudal, no pulmio esquerdo. A arvore
bronquica se inicia com os bronquios principais esquerdo e direito, os quais se dividem, formando os bronquios
lobares, que por sua vez se dividem em bronquios segmentares. Os padrdes de distribuicao de bronquios lobares e
segmentares variam na disposi¢do e na quantidade, entre a espécie aqui estudada e outras espécies de carnivoros
descritos na literatura. Portanto, sugerem-se mais estudos, com maior numero de espécimes, permitindo uma
analise estatistica dos dados para defini¢do de um padrao de distribui¢ao bronquial na espécie.

Palavras-chave: Animais silvestres; Aparelho respiratorio; Bronquios; Lobos pulmonares; Procionideos

Abstract

Macroscopic morphology and bronchopulmonary distribution in lungs of Procyon cancrivorus. The
raccoon (Procyon cancrivorus) is a wild animal of great ecological importance because it is a seed disperser.
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Bronchopulmonary segmentation was studied in 4 raccoons, using 10% formaldehyde-fixed lung tissue. Lung
lobation in P. cancrivorus follows the same pattern as in domestic carnivorous animals and coatis (four right
and two left lobes). The lungs of the raccoon are divided into lobes: cranial, middle, caudal and accessory in
right lung and cranial and caudal in left lung. The bronchial tree begins with the right and left primary bronchi,
which divide into lobar bronchi, which in turn divide into segmental bronchi. Distribution patterns of lobar
bronchi and segmental bronchi vary in quantity and arrangement, between the species studied here and other
carnivorous species described in the literature. Therefore, we suggest further studies with a larger number of
specimens, allowing a statistical analysis of the data to define the bronchial pattern in raccoons.

Key words: Bronchi; Procyonidae; Pulmonary lobes; Respiratory apparatus; Wild animals

Introducgao

O mao-pelada (Procyon cancrivorus, G. Cuvier,
1798) é uma espécie de mamifero terrestre de habito
crepuscular e noturno, pertencente a familia Procyonidae,
que pode ser encontrado em todo territorio brasileiro.
Como os demais procionideos, os P. cancrivorus,
possuem porte médio, pernas curtas, e pelagem densa.
Sao plantigrados, possuem cinco dedos em cada um
dos membros, €, como suas maos sao moveis possuem
habilidade para cavar e sdo 6timos escaladores (SANTOS
etal., 2010; 2012a).

Devido a sua dieta onivora, sdo animais com grande
importancia ecologica, por serem dispersores efetivos de
sementes de diversas plantas (MARTINELLI; VOLPI,
2010).

Sendo o aparelho respiratorio de essencial
importancia para a manutengdo da vida, diversas
ferramentas e técnicas tém sido testadas com o
objetivo de detectar e acompanhar doengas no campo
da pneumologia. Através de diagnosticos precoces e
profundo conhecimento do 6rgao, as doengas pulmonares
podem ser contidas e/ou eliminadas, salvando vidas em
muitos casos (REBOUCAS-FILHO et al., 2011).

Na literatura anatomica classica a respeito do
aparelho respiratorio, encontram-se detalhados dados
referentes a lobac¢ao pulmonar em diferentes ordens de
mamiferos (HARE et al., 1986; DYCE et al., 2010), por
outro lado, a distribui¢do dos bronquios segmentares nao
esta descrita com a mesma riqueza de detalhes.

Neste sentido, nota-se ainda, caréncia de estudos
morfologicos a respeito dos 6rgdos do aparelho
respiratorio, bem como os relacionados a segmentacao
bronquiopulmonar nos mamiferos da fauna silvestre
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brasileira e domésticos em geral. Portanto, objetiva-se
com este estudo de casos, melhorar o conhecimento
anatomico a respeito da lobagdo pulmonar e segmentacgio
bronquiopulmonar nos P. cancrivorus, visando possiveis
tratamentos veterinarios, uma vez que, os orgaos deste
aparelho sdo essenciais para a manutencao da vida.

Material e Métodos

Foram utilizados quatro Procyon cancrivorus
adultos (dois machos e duas fémeas) ja fixados,
em formol a 10%. Estes animais sd3o provenientes
do Criatoério Cientifico do Centro Universitario da
Fundac¢ao de Ensino Octavio Bastos (IBAMA n®
02027.003731/0476), localizado na cidade de Sdo Joao
da Boa Vista, Sdo Paulo.

O experimento foi devidamente realizado mediante
as normas do Comité de Bioética da instituigdo acima
citada, com o protocolo de aprovagao numero 01.2011.

A pesquisa foi realizada por meio de dissecagdo
manual, utilizando: pinga tesoura, bisturi e costotomo.
Apds a remocdo dos pulmdes da caixa toracica, e
posterior remo¢do da traqueia, esdfago e coragdo,
foi realizada a identificagdo do hilo pulmonar para
analisar o comportamento dos bronquios antes de
penetrar no parénquima pulmonar. Em seguida,
realizou-se a dissecagdo para determinar a segmentacao
bronquiopulmonar. A arvore bronquica foi identificada,
analisada macroscopicamente e descrita segundo sua
posi¢@o nos lobos pulmonares.

Para a fotodocumentagao do trabalho e analise
macroscopica do pulmao e arvore bronquica foi utilizada
uma camara digital Sony Mavica 3.2 Mp. A nomenclatura
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utilizada foi referida conforme International Commitee
on Veterinary Gross Nomenclature (2005).

Resultados e Discussao

Embora o mao-pelada seja um animal silvestre
de grande importancia ecoldgica, por ser dispersor
efetivo de sementes de algumas plantas (MARTINELLI;
VOLPI, 2010), poucos estudos tem sido realizado a
respeito da anatomia deste animal, principalmente as
relacionadas ao aparelho respiratério. Na literatura
encontra-se descrito, a anatomia do musculo diafragma
(HELRIGLE et al., 2013) e um relato de caso da estrutura
da arvore bronquica (SESTARI et al., 2011).

Na literatura classica relacionada a anatomia do
aparelho respiratério, os autores descrevem que os
pulmdes seguem diferentes conformagdes anatdmicas
em relacdo a lobacdo pulmonar, nas diferentes
ordens dos mamiferos (HARE, 1986; DYCE et al.,
2010). Por outro lado, em relagdo a distribuicao dos
bronquios segmentares, os autores nao trazem descrigdes
detalhadas.

Os pulmoes dos P. cancrivorus estao localizados
dentro da cavidade tordcica, entre a primeira e décima
costela, sendo que, a cavidade toracica estd separada
da cavidade abdominal devido a presenca do musculo
diafragma, semelhante ao descrito por Helrigle et al.
(2013). Os pulmoes apresentam fissuras interlobares
profundas, que dividem o 6rgdo em lobos, similar
ao descrito em mamiferos aquaticos, como as focas
(Pusa hispida) (SMODLAKA et al., 2009), em caes
(MEENAKSHI et al., 2004) ¢ em procionideos quatis
(Nasua nasua) (SANTOS et al., 2011; OLIVEIRA
et al., 2012). As fissuras interlobares permitem o
deslizamento das partes uma sobre a outra, o que torna
mais facil a adaptacdo dos pulmdes nas mudancas da
forma toracica quando os animais se exercitam (DYCE
et al., 2010; MEENAKSHI et al., 2004), porém, estas
fissuras ndo sao utilizados como evidéncias sistematicas
(HILDEBRAND, 1995), embora demonstrem variagdes
adaptativas, devido aos diferentes nimeros de lobos
e de fissuras encontrados entre diferentes espécies
(TRINDADE et al., 2003; MEENAKSHI et al., 2004).
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Nos pulmdes dos mao-peladas, encontra-se uma
fissura interlobar entre o lobo cranial e caudal do pulmao
esquerdo e duas fissuras interlobares no pulmao direito:
fissura interlobar cranial, que divide o lobo cranial do
lobo médio e uma fissura interlobar caudal, que divide
o lobo caudal do lobo médio. As mesmas observacgoes
macroscdpicas sdo descritas em quatis (SANTOS et al.,
2012b) e em relato de caso em P. cancrivorus (SESTARI
etal., 2011).

Os pulmdes do mao-pelada sdo divididos em
pulmdo direito, o qual esta dividido em quatro lobos:
cranial, caudal, médio e acessorio; e um pulmio
esquerdo, dividido em dois lobos: cranial e caudal, sem
divisdes (Figura 1). Os resultados de lobagdo pulmonar
sdo os mesmos encontrados em outros mamiferos da
ordem Carnivora, como os gatos (OLIVEIRA et al.,
2001), caes (DYCE et al., 2010) e nos quatis (OLIVEIRA
etal., 2012; SANTOS et al., 2012b),

Enquanto nos mao-peladas e em outros mamiferos
da ordem Carnivora acima descritos, a lobagao pulmonar
parece seguir um padrao de distribuigdo, entre os
roedores como as pacas (REHDER et al., 2008), as
capivaras (CITRANGULO et al., 2001), as cutias
(PENNO et al., 2005), as marmotas (Marmota monax)
(NAKAKUKI, 1994) e os ratos gigantes africanos
(Cricetomys gambianus) (IBE et al., 2011), a lobagao
pulmonar parece nao seguir um padrao de distribuicao.

Devido a grande variagdo das caracteristicas
macroscopicas e da lobagao pulmonar encontrados nas
varias espécies de mamiferos silvestres, de diferentes
habitos (HILDEBRAND, 1995; TRINDADE et al.,
2003), futuros estudos filogenéticos poderao evidenciar
se existe ou ndo um padrdo para a lobagdo bronquica nas
diferentes ordens de mamiferos.

O pulmao esquerdo dos P. cancrivorus, possui em
média, 12,8 cm de comprimento de seu apice cranial a
sua base caudal, a largura maxima ¢ de 5,8 cm em média,
encontrado no lobo cranial e espessura maxima de 2,5
cm em média, encontrada no lobo caudal. Enquanto o
pulmao direito possui em média 13,4 cm de comprimento
de seu apice cranial a sua base caudal, largura maxima
encontrado no lobo caudal ¢ de 6,3 cm em média ¢ a
espessura maxima de 2,2 cm, encontrada no lobo médio.
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FIGURA 1: Fotografia dos pulmdes de Procyon cancrivorus “in situ”, em vista ventral. Lobos pulmonares: cranial direito (Crd), médio
direito (Md), caudal direito (Cdd), acessorio (Ad); cranial esquerdo (Cre), caudal esquerdo (Cde) e o coragdo (C). Barra: 1cm.

Técnica de dissecagao.

O comprimento corporeo dos animais variou entre 52 ¢
71 cm de comprimento, ficando dentro da média descrita
por Sestari et al. (2011).

Estes resultados encontrados concordam com Hare
(1986) nos carnivoros domésticos e Oliveira et al. (2012)
nos quatis, que descrevem que o pulmao direito ¢ maior
que o esquerdo.

No P. cancrivorus, ap6s o ultimo anel traqueal,
na regidao do hilo pulmonar, a traqueia se bifurca
formando a carina traqueal, que origina dois bronquios
extrapulmonares curtos (esquerdo e direito), chamados
de bronquios primarios (Figura 2). Resultados similares
sdo encontrados nos caes (ISHALQ, 1980), nos gatos
(DYCE et al., 2010) e nos quatis (SANTOS et al. 2011;
2012b). Em seguida, os bronquios primarios emitem um
ramo (bronquios secundarios ou lobares) para cada um
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dos quatro lobos pulmonares direitos (cranial, caudal,
médio e acessorio) e esquerdos (cranial e caudal).
Nossos resultados corroboram com o encontrado em
caes (ISHALQ, 1980), em gatos (DYCE et al., 2010)
e em quatis (SANTOS et al., 2011; 2012b; OLIVEIRA
etal., 2012).

O bronquio lobar caudal direito do P. cancrivorus
divide-se em dois ramos, sendo um cranial € um caudal
(Figura 2), como também ¢ descrito por Sestari et al.
(2011) em seu relato de caso. Em seguida, os bronquios
lobares, se ramificam, originando diversos bronquios
segmentares (terciarios), igualmente aos resultados
encontrados nos caes (ISHALQ, 1980), nos fetos de
bovinos azebuados (TRINDADE et al., 2003), nos
carnivoros domésticos (DYCE et al., 2010) e nos quatis
(SANTOS et al.; 2011; 2012b).



Morfologia dos pulmdes e distribuicdo bronquiopulmonar em mao-pelada

199

FIGURA 2: Esquema da distribui¢do dos bronquios lobares em Procyon cancrivorus. Observar: traqueia (T) e carina traqueal (ct).
Bronquio primario (extrapulmonar) direito (pd) e esquerdo (pe). Bronquio lobar cranial esquerdo (Ice) e caudal esquerdo
(lcde). Bronquios lobares: cranial direito (Ic), médio direito (Im), acessorio direito (la); e, o ramo cranial (lcc) e caudal (lccd)

do bronquio lobar caudal direito.
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Nos pulmdes dos animais estudados sdo encontrados
25 bronquios segmentares, onde 17 se encontram no
pulmao direito, sendo seis no lobo cranial, dois no lobo
médio, sete no lobo caudal e trés no lobo acessorio;
outros oito brénquios segmentares se encontram no
pulmao esquerdo, sendo cinco no lobo cranial e trés no
lobo caudal (Figuras 3 e 4). Estes resultados diferem
dos encontrados nos quatis, onde foram encontrados
15 bronquios segmentares no pulmao direito, sendo
trés no lobo cranial, trés no lobo médio, quatro no lobo
acessorio e cinco no lobo cranial; outros nove bronquios
segmentares sdo encontrados no pulmao direito, sendo
quatro no lobo cranial e cinco no lobo caudal (SANTOS
et al., 2012b).

Os resultados também diferem do encontrado no
estudo de caso em P. cancrivorus (SESTARI et al.,

”\ ( i\'{

(NTCTIED

=

2011), onde foram encontrados de seis a mais bronquios
segmentares no pulmao direito e cinco no pulmao
esquerdo.

Trindade et al. (2003) encontraram de nove
a 11 bronquios segmentares nos fetos de bovinos
azebuados e Hare (1955) encontrou 12 bronquios
segmentares no pulmao direito e oito segmentos
bronquiopulmonares no pulmao esquerdo em
ovinos. Estas variacdes encontradas, certamente
estdo relacionadas a diferenca na lobacdo pulmonar,
derivados de conformacdes anatdmicas proprias de
cada espécie, em decorréncia destas serem de taxons
e habitos muito diferenciados.
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FIGURA 3: Fotografia dos bronquios segmentares dissecados do pulmao direito de Procyon cancrivorus. A: bronquio lobar cranial direito
(¥*); bronquios segmentares do lobo cranial direito (1, 2, 3, 4, 5, 6). B: bronquio lobar médio direito (*); bronquios segmentares
do lobo médio direito (7 e 8). C: ramo cranial do bronquio lobar caudal direito (*); bronquios segmentares do lobo caudal
direito: ramo cranial (9, 10, 11, 12) e D: ramo caudal do bronquio caudal direito (*) e bronquios segmentares (13, 14, 15). E:
bronquio lobar acessorio (*); bronquios segmentares do lobo acessorio direito (16, 17). Barra: 1cm.

C

FIGURA 4: Fotografia dos bronquios segmentares dissecados do pulmio esquerdo de Procyon cancrivorus. A: bronquio lobar cranial
esquerdo (*); cinco bronquios segmentares do lobo cranial esquerdo (1, 2, 3, 4, 5). B: bronquio lobar caudal esquerdo (*); trés
bronquios segmentares do lobo caudal esquerdo. Barra: 1cm.
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Conclui-se que a lobagdo pulmonar dos P.
cancrivorus segue o padrdo dos animais carnivoros
domésticos e dos quatis (quatro lobos direitos e dois
esquerdos). No entanto, os padrdes de distribui¢ao de
bronquios lobares e segmentares variam na disposi¢ao
e na quantidade, entre a espécie aqui estudada e outras
espécies de carnivoros descritos na literatura. Portanto,
sugerem-se mais estudos, com maior nimero de
espécimes, permitindo uma analise estatistica dos dados
para definicdo de um padrao de distribui¢do bronquial
na espécie.
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