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INTRODUCAO

O estudo da anatomia dos caes constitui a base para a compreensao de sua fisiologia e para o
diagnéstico de anormalidades anatomofuncionais (DYCE, SACK, & WENSING, 2004). As
estruturas anatomicas do sistema respiratério formam uma porgdo condutora com narinas,
cavidades nasais, nasofaringe, laringofaringe, laringe, traqueia e arvore bronquica (bréonquios e
bronquiolos). Os bronquiolos se conectam a alvéolos (porgao respiratéria), onde ocorrem as trocas
gasosas (CUNNINGHAM, 2004; DUKES, 2007).

A arvore bronquica é formada desde a bifurcacao da traqueia em bronquios principais esquerdo e
direito. Estes, se ramificam em bronquios lobares que determinam a divisdo regional de cada
pulmao em lobos internamente ao parénquima pulmonar (DYCE, SACK, & WENSING, 2004). Em
sequéncia, formam-se bronquios segmentares e subsequentes geragoes de bronquiolos até
formarem-se bronquiolos respiratdrios que se conectam aos ductos alveolares (DUKES, 2007;
KONIG e LIEBICH, 2002; GONCALVES, 2004).

Métodos convencionais permitem a dissecgdo anatomica da arvore brénquica até o nivel dos
bronquios lobares de caes de pequeno porte. Contudo, as numerosas ramificagoes subsequentes
de bronquios e bronquiolos sao de dificil dissecgdo. Portanto, neste estudo desenvolveu-se uma
técnica de injecao de solugdo acrilica formando-se um molde das estruturas anatomicas das vias
aéreas de cadaveres de caes, seguida de corrosdo dos tecidos adjacentes com solugao de hidréxido
de sddio, para visualizacdo da totalidade das ramificagdes da arvore bronquica canina.

MATERIAL E METODOS

Traqueia e pulmodes removidos de dois cadaveres de cdes armazenados a -20°C foram
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descongelados a temperatura ambiente para a realizacao da técnica. Apds o descongelamento,
foram fixadas sondas traqueais por onde foi injetada solugao de acrilico autopolimerizante liquido
e corante salicil vermelho. Realizou-se a injecdo endotraqueal da solugdo ainda liquida, fluindo
pela arvore bronquica até os alvéolos. A solugao foi injetada gradativamente em propor¢do com a
capacidade volumétrica do 6rgao, observando-se possivel extravasamento do liquido como limite
para cessar a injecao. Cada uma das pegas anatomicas dos caes utilizados neste estudo foi
mantida em uma de duas posi¢coes: Pulmoes verticais, suspensos por fio de nylon transfixando a
traqueia; e Pulmées horizontais, mantidos sobre superficie plana. Apds a injegao os 6rgaos foram
mantidos nessas posigoes até a solidificagao do acrilico. Apds, as pecas anatomicas foram imersas
em solucdo de hidroxido de sédio para corrosao de todos os tecidos moles da parede da traqueia,
dos brénquios, do parénquima pulmonar e das paredes dos bronquiolos e sacos alveolares. O
produto final foi lavado em agua corrente. As pecas prontas foram analisadas quanto a
fidedignidade das estruturas anatoémicas evidenciadas na moldagem. O material foi destinado a
utilizagdo em aula pelos professores de anatomia da UNIJUI, como material complementar de
estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O modelo anatémico resultante da técnica de injegao e corrosao permite delimitar e identificar o
espago que seria preenchido pelo ar durante a ventilacao pulmonar no cao. Dessa forma, os
moldes acrilicos demonstram o interior da traqueia, dos bronquios principais, dos bréonquios
lobares, dos bronquios segmentares, dos bronquiolos e dos sacos alveolares, possibilitando
identificar toda a distribuicdo caracteristica da arvore bronquica dos caninos (DYCE, SACK,
WENSING, 2004). Embora ndo seja possivel individualizar os ductos e sacos alveolares devido ao
seu tamanho diminuto, a peca demonstra, claramente, a organizagao dessas estruturas saculares
ao longo dos bronquiolos respiratérios e na extremidade terminal da &rvore brénquica. E
interessante destacar que em pulmdes de caes (a exemplo dos gatos) ocorre ventilagao colateral
entre 16bulos secundarios, uma vez que estes nao se encontram separados por septos de tecido
conjuntivo como em outras espécies animais (bovinos, ovinos, suinos e equinos) (CUNNINGHAM,
2004). Portanto, a dificuldade de identificar os limites entre diferentes segmentos de bronquiolos
e sacos alveolares é normal no molde da arvore bronquica da espécie canina.

Para a injecdo da solugao de acrilico, um dos pares de pulmdes foi mantido em posi¢ao mais
préoxima da anatomica, ao ser pendurado suspenso por fio de nylon transfixando a traqueia
(pulmoes verticais, Figura 1A) e o outro par foi mantido apoiado em posicdo horizontal sobre
superficie plana (pulmoes horizontais, Figura 1B). No molde anatoémico, em ambos os casos
(verticais e horizontais) a posi¢do da traqueia em relagdo aos brénquios principais ficou similar a
posicdo anatomica. Nos pulmoes mantidos verticalmente suspensos, a distribuigado e a posicdo dos
bronquios lobares, segmentares, dos bronquiolos e dos sacos alveolares ficou muito préxima da
posicao anatdomica normal. Isso permite a visualizagao dessas estruturas como as mesmas ocorrem
no organismo do animal vivo ou do cadaver. Por outro lado, este posicionamento, em razdo da
maior proximidade e sobreposicdo das estruturas, nao permite visualizar grande parte dos
bronquiolos e sacos alveolares, os quais acabam ficando encobertos. Diferentemente, a
manutengdo dos pulmoes sobre uma superficie plana fez com que os sacos alveolares e os
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bronquiolos permanecessem distribuidos por uma area maior, mais esparsa do que a sua
disposicao anatdomica. Assim, no molde dos pulmdes horizontais a distribuigcdo de todos os
bronquios segmentares e bronquiolos, e de grande parte dos sacos alveolares conectados a esses
bronquiolos, pode ser visualizada e individualizada com maior facilidade.

Em virtude de dividir espago com o coragao a esquerda do mediastino, o pulmao esquerdo de cao,
assim como de diversas outras espécies de mamiferos, € menor que o pulmao direito (KONIG &
LIEBICH, 2002). Levando-se isso em conta, os pulmdes verticais permitem evidenciar mais
claramente a diferenga proporcional de tamanho que existe entre pulmdo direito e o pulmao
esquerdo do cao.

A realizagao da técnica de injecdo de acrilico permite avaliar a capacidade pulmonar dos caninos
ao preencher todo o espago morto anatomico da arvore bronquica e o espa¢o anatémico do
interior dos alvéolos (REECE, 2007). Esses espacos ficam claramente demarcados pela substancia
injetada apods a corrosdo das estruturas do parénquima pulmonar. Isso porque, na pratica, o que
se visualiza no molde sdo os espagos internos da traqueia, da arvore bronquica e dos alvéolos.
Além disso, caso haja interesse, é possivel mensurar essa capacidade em unidades de volume,
como mililitros, quantificando-se o volume total de solugdo de acrilico utilizado durante a injecéo
nas vias aéreas do animal.

No cdo o pulmao direito estad dividido em lobos cranial, médio, caudal e acessorio. Ja o pulmao
esquerdo possui o lobo cranial dividido em duas porg¢des, uma cranial e outra caudal e, um lobo
caudal unico (KONIG & LIEBICH, 2002). A divisdo lobar dos pulmdes do cdo pode ser evidenciada
em ambos 0s posicionamentos (vertical e horizontal) das pecas anatomicas.

A fixacao e conservagao de pecas anatOmicas visa a manutencao de sua integridade e de suas
caracteristicas morfologicas. Algumas caracteristicas do érgdo nao sao possiveis de se manter em
pecas conservadas em formalina a 10% ou solucdo similar. Entre essas caracteristicas estao: a
coloracgdo e a elasticidade dos pulmdes. Quando presentes em sua posi¢do anatémica no corpo do
animal, os pulmoes encontram-se fixados em suas raizes, com seu apice direcionado a entrada do
térax, uma base concava extensa, relacionada com o diafragma; uma superficie costal convexa,
acomodada na parede toracica lateral; uma superficie medial irregular modelada sobre o contetido
do mediastino; e uma borda dorsal ocupando a canaleta entre as vértebras toracicas e as costelas.
A parte ventral esta acomodada sobre o coracao e apresenta a incisura cardiaca (KONIG &
LIEBICH, 2002). A arvore bronquica, somente pode ser evidenciada havendo a remocgdo das
estruturas do parénquima pulmonar que a revestem.

A disseccdo de pecas fixadas em solugdao de formalina a 10% é uma técnica tradicional na
anatomia (CURY, CENSONI, & AMBROSIO, 2013). Ao dissecarem-se estruturas do sistema
respiratorio de caes € possivel evidenciar o interior da traqueia e dos brénquios principais e
lobares. A dissecgdo de bronquios segmentares ja é bastante dificil, especialmente em pulmoes de
animais de pequeno porte, devido ao grande numero de ramificacoes destas estruturas no interior
do parénquima pulmonar. Além disso, a disseccdo de bronquiolos e sacos alveolares torna-se
invidvel devido ao grande ntimero de ramificagoes e o tamanho diminuto dessas estruturas (DYCE,
SACK, WENSING, 2004). A técnica descrita no presente estudo, por sua vez, facilita a visualizagao
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do espaco a ser ocupado pelo ar no interior da traqueia, bronquios, bronquiolos e, mesmo, sacos
alveolares. Com isso, permite identificar a totalidade das estruturas da arvore bronquica. Deve-se
notar, ainda, que a divisdo lobar dos pulmoes apresenta caracteristicas diferentes em cada espécie
animal, sendo uma das principais caracteristicas que permitem o reconhecimento da espécie
animal a que pertencem os pulmoes utilizados em aulas de anatomia.

A fixacdo com uso do formol, apesar de sua elevada toxicidade aos seres vivos, segue sendo
utilizada intensamente, desde os anos 1868, pelo baixo custo e facil absorcao em tecidos, com
rapida acdo, evitando sua deterioracdo e mantendo-os firmes e insoltveis. O alcool etilico a 962 GL
também pode ser utilizado como um fixador, apresenta boa penetragao nos tecidos, sendo que em
pulmdes de pequenos animais ¢ utilizado alcool a 50 ou 60% e em animais adultos a 70%, para
evitar o enrijecimento dos tecidos pela desidratagao. Outra maneira de fixar pecas anatomicas é
com a glicerina (apresentada por Karl Schelle em 1779), que tem aspecto viscoso, incolor com
capacidade de hidratacdo, ndo sendo tao eficaz como o formol e o alcool etilico por ser um fraco
antisséptico, possibilitando a proliferagcao de microrganismos. Contudo, a glicerina mantém os
tecidos mais moles e flexiveis em relacao aos outros fixadores e evita a desidratagdo das pecas
anatomicas (RODRIGUES, 2005). Todas essas técnicas sdo vidveis para a utilizacao e o estudo de
pecas anatomicas em laboratoérios didaticos, prevenindo-se os riscos de intoxicacao dos seres
humamos com o uso de equipamentos de protecdo individual como luvas, jalecos, mascaras e
oculos de protecao.

A técnica de injecdao de acrilico seguida de corrosao com hidréxido de sédio apresenta
aplicabilidade complementar a outras técnicas utilizadas na preparacdo de pecas anatoémicas para
o estudo em cursos de medicina veterinaria. Esta técnica permite moldar estruturas ocas,
tubulares, cavitarias e similares do organismo. No caso do sistema respiratorio, a técnica permitiu
a visualizagdo do trajeto percorrido pelo ar no interior das vias aéreas dos caninos.

A B.

Pulindes
horizontais

Pulndes
verticais

Figura 1. Pulmoes mantidos em posicao vertical (A) ou horizontal (B).
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CONSIDERACOES FINAIS

Das variacbes da técnica avaliadas, os pulmoes mantidos em posicdo vertical resultaram em um
molde bastante proximo da posicao e distribuicao anatomica de bronquios lobares, segmentares,
bronquiolos e sacos alveolares do pulmdo do cdo. Por outro lado, o posicionamento dos pulmoes
horizontalmente durante a injecdo do acrilico facilitou a visualizagdo de quase todas as estruturas,
mesmo as posicionadas mais medialmente nos pulmoes, por manté-las em uma disposi¢cdo mais
amplamente distribuida sobre a superficie de apoio.

A técnica de injecdo e corrosao testada neste estudo apresenta aplicabilidade complementar as
técnicas tradicionais de preparacao de pecas anatomicas para o estudo académico, permitindo a
visualizagdo do trajeto percorrido pelo ar no interior das vias aéreas dos caninos. Apds estarem
prontas, as moldagens permitem o estudo detalhado da arvore bréonquica. Além disso, a
manipulacao das pegas em salas de aula, sem a necessidade de equipamentos de protecao
individual (EPIs) como luvas e jaleco, ndo acarreta riscos aos alunos devido a auséncia de
toxicidade do material utilizado.

Palavras-chave: Arvore bronquica; canino; modelo anatémico; pulméo; injegao de acrilico.

Keywords: Bronchial tree; canine; anatomical model; lung; acrylic injection.
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