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RESUMO
O conhecimento acerca da anatomia e¢ a designagdo adequada das estruturas corpdreas sdo de suma
importancia para o aprendizado, o desenvolvimento e o avango de todas as areas das ciéncias biomédicas.
O objetivo desse estudo foi descrever a lobacdo pulmonar em Macaca mulata. Foram utilizados 10
cadaveres de Macaca mulatta do sexo masculino, oriundos do Servigo de Criagdo de Primatas Nao
Humanos (PNH) do Centro de Cria¢do de Animais de Laboratorio (Cecal/Fiocruz) doados ao Laboratério
de Ensino e Pesquisa em Morfologia de Animais Domésticos e Selvagens da Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro. Os espécimes foram fixados com perfusdo de solugdo de formaldeido a 10%.
Posteriormente, foram acondicionados em caixas de polietileno de baixa densidade com capacidade de 500
litros contendo solugdo de formaldeido a 30% por um periodo de 12 meses. Apds este periodo, foram
lavados em agua corrente ¢ dissecados com o propdsito de evidenciar a lobagdo pulmonar. Em todos os
cadaveres o pulmao direito se subdividiu em lobos cranial, médio, caudal e acessorio, enquanto o pulméao
esquerdo se subdividiu em lobo cranial (por¢do cranial e caudal) e lobo caudal.
Palavras-chave: Anatomia. Sistema respiratorio. Primatas

Pulmonary lobation in rhesus monkeys (Macaca mulatta
Zimmermann, 1780) (Primates: Cercopithecidae)

ABSTRACT

Knowledge about anatomy and the appropriate designation of body structures are of paramount importance
for learning, development and advancement in all areas of medical science. The aim of this study was to
describe the pulmonar lobation in Macaca mulatta. Ten male rhesus monkeys (Macaca mulatta) were used,
from the Non-human Primates (NHP) Breeding Department at the Laboratory Animals Breeding Centre
(Cecal/Fiocruz), donated to Laboratory for Teaching and Research in Morphology of Domestic and Wild
Animals of Rural Federal University of Rio de Janeiro. The specimens were fixed in formaldehyde solution
by infusion of 10% solution. They were subsequently wrapped in a low-density polythene container with
500 liters of formaldehyde 30% solution over a period of 12 months. After this period, they were washed
in running water and dissected in order to show the pulmonary lobation. The right lung of all the dissected
cadavers was subdivided into cranial, middle, caudal, and accessory lobes, while the left lung was
subdivided into cranial (cranial and caudal portion) and caudal lobes.
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INTRODUCAO

Nos seres vivos, além de conduzir o ar e promover as trocas gasosas, o sistema
respiratorio também auxilia na fonagdo, olfacdo, regulagdo da temperatura corporal e
excre¢do. Didaticamente estd subdividido em por¢io condutora e respiratoria (KONIG;
LIEBICH, 2021).

Os pulmdes direito e esquerdo estdo invaginados no respectivo saco pleural e sdo
livres, exceto nas raizes, onde estdo fixados ao mediastino. Nao apresentam tamanho ou
forma fixa, uma vez que se adaptam as alteracdes respiratorias nas dimensdes do térax.
Os pulmdes sdo normalmente mantidos expandidos pela pressdo do ar dentro da arvore
respiratdria e, sendo elasticos, retraem e colapsam logo que o ar entra nas cavidades
pleurais por trauma, cirurgia ou disseccdo. Na maioria dos mamiferos domésticos o
pulmao direito ¢ formado por lobos cranial, médio, caudal e acessoério. O pulmao
esquerdo ¢ subdividido em lobo cranial (partes cranial e caudal) e lobo caudal (DYCE et
al., 2019).

Os estudos anatomicos em diferentes espécies proporcionam informagdes
somadas que passam a constituir importante fonte de consulta para a sociedade e
comunidade cientifica. Sabe-se que o conhecimento acerca da anatomia e a designagao
adequada das estruturas corporeas sao de suma importancia para o aprendizado, o
desenvolvimento e o avango de todas as areas da ciéncia médica (SCHAEFFTER, 1996).

A semelhanca anatomica, fisioldgica e etoldgica dos primatas ndo humanos
(PNH) com os seres humanos, desperta grande interesse em seus estudos, resultando em
conhecimentos que, certamente, contribuem para o nosso proprio crescimento cultural
(PAULA, 2010; PISSINATTI, 2010). A medida que estes estudos foram se
desenvolvendo, muito se descobriu acerca da fragilidade em que se encontra a maioria
das espécies, devido, principalmente, a destruicdo do ambiente onde vivem. (ANDRADE
etal., 2010; AURICCHIO, 2011).

Grandes avangos nas ciéncias biomédicas sdo atribuidos aos macacos rhesus,
como a identificacio do fator sanguineo Rh, nos progressos morfofisiologicos,
principalmente, no estudo da resposta para doengas infecciosas por agentes patogénicos
(MUELLER et al., 2008; ANDRADE et al., 2010). Apesar disso, alguns aspectos de sua
anatomia ainda sdo escassos na literatura, sendo relevante o conhecimento da morfologia
pulmonar para subsidiar a realiza¢ao de procedimentos, destacando a necessidade de seu

entendimento sobre o padrdo normal, para favorecer a diferenciagdo em condigdes
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patoldgicas, em procedimentos como necropsia ou diagndstico por imagem, assim como
para intervengdes clinico-cirurgicas.

Sendo assim, objetivou-se com este trabalho descrever os aspectos anatdmicos
dos pulmdes de macacos rhesus (Macaca mulata) contribuindo com a anatomia

comparada animal, além de fornecer informacdes para a pesquisa aplicada.

MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa faz parte do projeto intitulado: Pesquisa basica e aplicada em
morfologia de macacos rhesus (Macaca mulatta), submetida e aprovada pela Comissdo
de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (n°
014/2015).

Foram utilizados 10 macacos rhesus (Macaca mulatta) do sexo masculino,
oriundos do Servico de Cria¢dao de Primatas Nao Humanos (PNH) do Centro de Criagao
de Animais de Laboratério (Cecal/Fiocruz) com diferentes historicos de mortes por
causas naturais e doados ao Laboratorio de Ensino e Pesquisa em Morfologia de Animais
Domésticos e Selvagens da UFRRJ. Os espécimes foram previamente fixados, com
perfusdo de solugdo aquosa de formaldeido a 10% por meio da artéria carétida abordada
por incisdo cervical mediana ventral, além de infusdes intramusculares e nas cavidades
corporais. Apos os procedimentos descritos, os espécimes foram acondicionados em
caixas de polietileno de baixa densidade com capacidade de 500 litros contendo solugao
de formaldeido a 30% por um periodo de 12 meses. Decorridos esse periodo de fixacdo e
acondicionamento, procedeu-se a lavagem em agua corrente, abertura da cavidade
toracica para dissec¢do e caracterizagdo da lobacdo pulmonar. A documentagdo

fotografica foi feita utilizando-se camera digital Nikon Coolpix L820.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os pulmdes do macaco rhesus estdo localizados na cavidade toracica, tém um
formato conico com base perpendicular ao apice, face caudal (diafragmatica), face lateral
(costal), face medial (mediastinica), margem dorsal, margem ventral e margem basal. O
apice do pulméo se estende até a regido da base do pescoco. A parte inferior ou base do
pulmé&o é concava e ampla, apoiando-se na superficie cranial do diafragma. Em todos os
cadaveres 0 pulmao direito se subdividiu em lobos cranial, médio, caudal e acessorio,
enquanto, o pulméo esquerdo se subdividiu em lobo cranial (porgéo cranial e caudal) e

caudal (Figuras 1 e 2). Foram observadas as impressdes costais, diafragmética e medial
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(vertebral e mediastinica). As fissuras interlobares foram profundas, permitindo
facilmente a diferenciacgéo visual dos lobos. O Quadro 1 mostra as diferengas na lobagéo

pulmonar entre diferentes espécies de primatas.

Figura 1 - Fotomacrografia da vista ventral do pulmdo de macaco Rhesus. D: direito; E: esquerdo; LCr:
lobo cranial; Pcr: por¢ao cranial; Pca: por¢do caudal; LM: lobo médio; LA: lobo acessorio; LCa:
lobo caudal. Barra de escala: 1cm.
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Figura 2 - Fotomacrografia digitalz com vista ventral do pulmio de macaco Rhesus. D: direito; E:
esquerdo; LCr: lobo cranial; Per: por¢ao cranial; Pca: por¢do caudal; LM: lobo médio; LA:
lobo acessorio; LCa: lobo caudal. Barra de escala: 1cm.

Quadro 1 - Distribuicdo da lobacdo pulmonar direita e esquerda em espécies da ordem Primata.

Lobacao Pulmonar

Espécie Pulmao Direito Pulmao Esquerdo Autor

Macaco Rhesus (Macaca | Lobo cranial, lobo médio, | Lobo  cranial  (porgdo | Presente

mulatta) lobo caudal e lobo | cranial e caudal) e lobo | artigo.
acessorio caudal

Bugios de maos ruivas | Lobo cranial, lobo médio, | Lobo cranial e lobo caudal | Fernandes et

(Alouatta belzebul) lobo caudal e Iobo al., (2020).
acessorio

Macaco-prego-amarelo Lobo cranial, lobo médio, | Lobo cranial e lobo caudal | Falcdo et al.,

(Sapajus libidinosus) lobo caudal e lobo (2020).
acessorio

Macaco-prego-amarelo Lobo cranial, lobo médio, | Lobo  cranial (por¢do | Bacalhao et

(Sapajus libidinosus) lobo caudal e lobo | cranial e caudal) e lobo | al., (2016).

Macaco-prego-galego acessorio caudal

(Sapajus. flavius).

Sagui-de-tufos-brancos

Lobo cranial, lobo médio,

Lobo cranial e lobo caudal

Falcdo et al.,

(Callithrix jacchus) lobo caudal e lobo (2018).
acessorio
Lémures (Lemur catta) Lobo cranial, lobo médio, | Lobo  cranial  (por¢do | Makungu et
lobo caudal e lobo | cranial e caudal) e lobo | al., (2014).
acessorio caudal
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Humanos Lobo  superior, lobo | Lobo superior, lobo | Chaudhry e
(Homo sapiens) médio, lobo inferior inferior Bordoni
(2021).
Babuino-anubis Lobo cranial, lobo médio, | Lobo cranial, lobo médio, | Maina (1987).
(Papio anubis) lobo caudal e lobo | lobo caudal
acessorio
Gibdes de mao branca, | Lobo superior, lobo | Lobo médio e lobo inferior | Nakakuki e
(Hylobates agilis) médio, lobo inferior e Akiyoshi
lobo acessoério (1993).
Macaco  comedor de | Lobo superior, lobo | Lobo médio (bilobado) e¢ | Nakakuki e
caranguejo (Macaca | médio, lobo inferior e | lobo inferior Akiyoshi
fascicularis) lobo acessorio (1994).
Gorila (Gorila gorila) Lobo  superior, lobo | Lobo médio e lobo inferior | Nakakuki
médio, lobo inferior e (1991).
lobo acessorio
Chimpanzé (Pan | Lobo  superior, lobo | Lobo médio e lobo inferior | Nakakuki
troglodyte) médio, lobo inferior (1992).
Orangotango (Pomgo | Lobo  superior, lobo | Lobo médio e lobo inferior | Nakakuki e
pygmaeus) médio, lobo inferior Akiyoshi
(1991).

A lobagdo pulmonar observada no macaco rhesus se assemelha as descrigdes
classicas realizadas em animais mamiferos domésticos, exceto equinos (KONIG;
LIEBICH, 2021), nos quais se observou que o pulmao direito se subdividiu em lobos
cranial, médio, caudal e acessorio, enquanto, o pulmao esquerdo se subdividiu em lobo
cranial (por¢do cranial e caudal) e lobo caudal.

De maneira geral, ndo apenas a lobacdo bem como a presenca das impressdes
observadas sdo bem semelhantes a outros primatas como lémures (Lemur catta)
(MAKUNGU et al., 2014), macaco-prego-amarelo (Sapajus libidinosus) € macaco-
prego-galego (Sapajus. flavius) (BACALHAO et al., 2016).

Outros primatas tais como sagui-de-tufos-brancos (Callithrix jacchus) (FALCAO
et al., 2018) e gibdes de mao branca, (Hylobates agilis) (NAKAKUKI; AKIYOSHI,
1993), Sapajus libidinosus (FALCAO et al., 2020) e no Alouatta belzebul (FERNANDES
et al., 2020), macaco comedor de caranguejo (Macaca fascicularis) (NAKAKUKI, 1994)
a lobagdo pulmonar difere dos resultados da presente pesquisa. Nesses animais
supracitados, o lobo cranial esquerdo ¢ indivisivel. No sagui-de-tufos-brancos (Callithrix
Jjacchus) (FALCAO et al., 2018) observaram a presenca de lobo acessério esquerdo em
01 espécime dissecado.

Quando comparados a outras espécies de primatas, os pulmodes do macaco rhesus,
demonstraram diferencas em relacdo ao gorila (Gorila gorila) (NAKAKUKI, 1991),
gibdes de mao branca, (Hylobates agilis) (NAKAKUKI; AKIYOSHI, 1993), macaco
comedor de caranguejo (Macaca fascicularis) (NAKAKUKI, 1994) e babuino-anubis
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(Papio anubis) (MAINA, 1987). A lobagdo pulmonar observada no macaco rhesus foi
composta por, pulmao direito constituido de quatro lobos no pulmao direito (lobo cranial,
lobo médio, lobo caudal e lobo acessorio), € no pulmao esquerdo foram observados dois
lobos (lobo cranial e lobo caudal), entretanto, difere de espécies como chimpanzé (Pan
troglodyte) (NAKAKUKI, 1992) e orangotango, (Pomgo pygmaeus) (NAKAKUKI;
AKIYOSHI, 1991), na qual a anatomia ¢ bastante semelhante a humana quando
comparados, contendo os lobos pulmonares divididos em: pulmao direito composto por
trés lobos no pulmao direito (lobo superior, lobo médio e lobo inferior), pulmao esquerdo
02 lobos (superior e inferior). No homem sao descritos os lobos superior, médio e inferior
direito, lobo superior e lobo inferior esquerdo (CHAUDHRY; BORDONI, 2021).
Entretanto Mehrabi et al., (2021) observaram 04 lobos esquerdos: lobos superior, lobo
médio, lobo inferior e lingula.

Na anatomia veterinaria, a divisao lobar de Ellenberger e Baum (1932), na qual o
pulmdo esquerdo dos animais domésticos consiste nos lobos apical, cardiaco e
diafragmatico, exceto no cavalo, foi aceita por muitos anos. Entretanto, Seiferle (1956)
considerou que o lobo cardiaco esquerdo de Ellenberger e Baum (1932) faz parte do lobo
apical. Desta forma, as interpretagcdes do pulmao esquerdo tém diferido entre autores.

Em relagdo ao lobo cranial esquerdo, o macaco rhesus apresenta uma subdivisao
em processo cranial e caudal, diferente dos resultados obtidos em sagui-de-tufos-brancos
(Callithrix jacchus) (FALCAO et al., 2018), Sapajus libidinosus (FALCAO et al., 2020)
e no Alouatta belzebul (FERNANDES et al., 2020) nos quais esse lobo ¢ indivisivel.

Segundo Barone (1997), a divisdo do pulmao em lobos responde a necessidades
mecanicas e facilita a movimentagdo dos pulmdes, mas parece preponderar uma
determinagdo genética para cada espécie. Um aspecto a considerar € que a determinagao
da lobagdo pode ser, respectivamente, mais ou menos evidente em virtude da maior ou
menor profundidade das fissuras interlobares. Eventualmente, diferencas metodolédgicas
podem interferir nas comparacdes entre estudos de diferentes autores.

O padrao de fissuras interlobares profundas ¢ tipico de espécies que tém maior
mobilidade, incluindo maior capacidade de realizar amplos movimentos de flexdo e
extensdo do tronco, bem como incursdoes diafragmaticas mais notaveis, tais como
carnivoros e coelhos (BARONE, 1997). Essas observagdes vao de encontro aos achados
observados em nossa pesquisa.

A associacdo da caracterizacdo da morfologia, neste caso, caracterizagdo da

lobagdo pulmonar em macaco rhesus, considerando o padrio profundo das fissuras
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interlobares em associagdo ao complexo padrdo de locomogao realizado por esta espécie,
corroboram as observacdes de Moura et al., (2007), o qual destaca a importancia da
realizacdo de estudos morfologicos, pois estes permitem compreender melhor o
comportamento dos animais em vida livre e ou em cativeiro.

Ademais, fissuras interlobares pulmonares podem interferir em outras
caracteristicas tais como topografia e volume do coragdo, formato da parede toracica,
massa e posicionamento do figado, estdmago e intestino (Barone, 1997). O numero e
profundidade das fissuras também estdao sujeitos a variagdes individuais, geralmente de
pequena importancia (BARONE, 1997), embora tais diferencas ndo tenham sido

registradas nos 10 espécimes do presente estudo.

CONCLUSAO

Apesar de ser um primata do velho mundo, a lobagdo pulmonar observada no
macaco rhesus apresenta maior semelhanca com os primatas do novo mundo. Entretanto
vale ressaltar que as informacdes sobre a lobacao pulmonar em macacos do velho mundo

sao antigas, confusas e necessitam de uma revisao na terminologia.
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