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RESUMO

Este estudo objetivou descrever os aspectos anatdmicos e histolégicos da laringe,
traqueia e arvore brénquica da tartaruga verde (Cheloniamydas), proveniente dos
Obitos na base do CTA - Meio Ambiente, na praia de Guaxindiba, em Sao Francisco
de Itabapoana, RJ. Para tanto, foram estudados seis exemplares da espécie. As
amostras dos segmentos respiratorios foram devidamente preparadas para analises
macro e microscopica. Na macroscopia, houve mensuracao, perfusdo com silicone
industrial, dissecacédo e documentacao fotogréfica. Para a microscopia, utilizou-se o
processamento de rotina do Laboratério de Patologia Animal da UENF. A coloracéo
de escolha foi a hematoxilina e eosina. As estruturas estudadas, quando
comparadas as do Homem, animais domésticos e, principalmente, as dos répteis,
apresentaram caracteristicas peculiares parecidas e/ou diferentes daquelas ja
conhecidas nessas espécies referéncia. Na macro, esses animais possuiam
somente as cartilagens aritenoides e cricéide. O esqueleto hiolingual que compde o
hioide e cornos braquiais | e Il, apoiavam a glote e a traqueia. Na traquéia, 0s anéis
eram fechados e de formato irregular, devido ao ligamento anular curto, que dava a
ilusdo de éptica de ser espiralada e de possuirem apenas a por¢cdo cervical. Os
brénquios principais eram maiores em comprimento, sendo o esquerdo mais cranial
e mais curto. Nos brbnquios secundarios, havia aberturas laterais e ventrais,
ausentes na sua face dorsal. Isso em toda sua extensdo. Os brénquios eram
lobados, sendo: 19 lobos no pulméo direito e 20 no esquerdo, 0s quais se
ramificavam em lobos segmentares e favéolos, formando a arvore brénquica, que
possui uma porcao dilatada (cranial) e uma afilada (caudal). Os pulmdes estavam
aderidos ao teto da cavidade celomatica “toracica”. Na avaliacdo microscopica,
notava-se que o vestibulo laringeano possuia um epitélio estratificado escamoso
queratinizado, lamina propria com tecido conjuntivo frouxo e, de forma gradual,
tornava-se ndo queratinizado e, na transicdo do vestibulo laringeano para traqueia,
pseudoestratificado cilindrico ciliado, com proje¢cbes para o corio, originando
glandulas tubulares ramificadas. Na porcdo externa, o musculo era estriado
esquelético (circular interna e longitudinal externa), sendo que a camada circular
interna fazia transicdo com o pericondrio que revestia a cartilagem hialina. A traqueia

apresentava epitélio respiratdrio classico e anéis cartilaginosos hialinos fechados.



Os brénquios principais eram fechados, possuindo o mesmo epitélio, porém
bastante ciliados. Nos brénquios intrapulmonares, o epitélio era o respiratorio, com
um cério de tecido conjuntivo frouxo, abundante musculatura lisa e placas de
cartilagem hialina, que em suas paredes evidenciavam as aberturas laterais. Tal
epitélio dava origem, de forma abrupta, a um epitélio cubico ciliado que, em seguida,
tornava-se escamoso formando os favéolos. Assim 0 presente estudo tornara
possivel ampliar os conhecimentos sobre esses segmentos do sistema respiratorio
da tartaruga verde, contribuindo para o enriquecimento dos saberes da biologia da

evolucdo das tartarugas

Palavras-chave: Anatomia; Histologia; Cheloniamydas; Laringe; Traqueia; Arvore

Bronquica.



ABSTRACT

This study aimed to describe the anatomical and histological aspects of the larynx,
trachea and bronchial tree of the green turtle (Cheloniamydas), resulting from the
deaths at the base of CTA - Environment, on Guaxindiba beach, in S&o Francisco de
Itabapoana, RJ. To this end, six specimens of the species were studied. Respiratory
segments samples were properly prepared for macro and microscopic analysis. In
macroscopy there was measurement, perfusion with industrial silicone, dissection
and photographic documentation. For microscopy, the routine processing of the
Animal Pathology Laboratory at UENF was used. The color of choice was
hematoxylin and eosin. The structures studied, when compared to those of humans,
domestic animals and, mainly, those of reptiles, presented peculiar characteristics
similar and / or different from those already known in these reference species. In the
macro, these animals had only the arytenoid and cricoid cartilages. The hiolingual
skeleton that makes up the hyoid and brachial horns | and Il, supported the glottis
and trachea. In the trachea, the rings were closed and irregular in shape, due to the
short annular ligament, which gave the optical illusion of being spiraled and having
only the cervical portion. The main bronchi were larger in length, the left one being
more cranial and shorter. In the secondary bronchi there were lateral and ventral
openings, absent in its dorsal surface. That, in all its extension. The bronchi were
lobed, being: 19 lobes in the right lung and 20 in the left, which branched into
segmental lobes and favolae, forming the bronchial tree, which has a dilated (cranial)
and a tapered (caudal) portion. The lungs were adhered to the ceiling of the
"thoracic" celomatic cavity. In the microscopic evaluation, it was noted that the
laryngeal vestibule had a keratinized squamous stratified epithelium, its own lamina
with loose connective tissue and, gradually, it became non-keratinized and, in the
transition from the laryngeal vestibule to trachea, ciliated cylindrical pseudo-stratified,
with projections to the corium, giving rise to branched tubular glands. In the external
portion, the muscle was skeletal striated (internal circular and external longitudinal),
and the internal circular layer transitioned with the perichondrium that covered the
hyaline cartilage. The trachea had classic respiratory epithelium and closed hyaline
cartilaginous rings. The main bronchi were closed, having the same epithelium, but
they were quite ciliated. In the intrapulmonary bronchi, the epithelium was the

respiratory one, with a corium of loose connective tissue, abundant smooth



musculature and hyaline cartilage plaques, which on its walls showed the lateral
openings. Such an epithelium gave rise, abruptly, to a ciliary cubic epithelium, which
then became scaly forming the favolae. Thus, the present study will make it possible
to expand knowledge about these segments of the green turtle's respiratory system,

contributing to the enrichment of the knowledge of the evolutionary biology of turtles.

Keywords: Cheloniamydas; Anatomy; Histology; Larynx; Trachea; Bronchial tree.
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1. INTRODUCAO

Queldnios ou testudines sdo denominagbes que agrupam todas as
espécies de tartarugas identificadas no mundo, caracterizando-se por ter o
corpo protegido por uma carapaca coOrnea. As sete espécies de tartarugas
marinhas consideradas pela taxonomia vigente incluem: Cheloniamydas
(LINNAEUS, 1758), Carettacaretta (LINNAEUS, 1758), Eretmochelysimbricata
(LINNAEUS, 1766), Dermochelyscoriacea (LINNAEUS, 1766),
Lepdochelysolivacea (ESCHSCHOLTZ, 1829), Lepidochelyskempii (GARMAN,
1880) e Natatordepressus (GARMAN, 1880), sendo que as cinco primeiras sdo
encontradas no Brasil, e as duas ultimas no Golfo do México

Cheloniamydas (LINNAEUS, 1758) é conhecida popularmente como
tartaruga verde ou aruana devido a coloracdo do seu tecido adiposo que é
levemente esverdeado. Apresenta distribuicdo cosmopolita, desde os trépicos
até as zonas temperadas, sendo a espécie de tartaruga marinha que apresenta
héabitos mais costeiros, as desovas ocorrem principalmente nas ilhas
oceanicas, llha da Trindade (ES), Atol das Rocas (RN) e Fernando de Noronha
(PE) (TAMAR,2020). Varios estudos tém sido realizados sobre o sistema
respiratério de diferentes espécies de répteis, como crocodilos (SOLOMON e
PURTON, 1984; PERRY, 1988). No entanto, a morfologia do sistema
respiratorio de Cheloniamydas (LINNAEUS, 1758) ndo tem sido amplamente
estudada e descrito.

Assim sendo, o objetivo deste estudo foi caracterizar e descrever a
morfologia macro e microscépica da laringe, traqueia e arvore bronquica das
Cheloniamydas (LINNAEUS, 1758), a fim de ampliar os conhecimentos sobre
estes segmentos do seu sistema respiratorio, para isso, utilizamos a inspecao
macroscopica, técnicas de dissecacdo, estereoscopia emicrocopia de luz de

campo claro, com colorac¢des de rotina e especiais.
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1.1. Objetivo

Objetivou-se descrever a morfologia (anatomia e histologia) do trato
respiratorio, incluindo laringe, tragueia e arvore brbénquica, de tartarugas
marinhas da espécie Cheloniamydas (tartaruga verde) encalhadas no litoral de
Sao Francisco de Itabapoana RJ, que passaram por tratamento especifico e

vieram a Obito na base de apoio do CTA — Meio Ambiente

1.1.1. Objetivos Especificos

e Descrever a histologia da laringe, traqueia e arvore brénquica de tartarugas
marinhas da espécie Cheloniamydas.

e Descrever a anatomia da laringe, tragueia e arvore brénquica de tartarugas
marinhas da espécie Cheloniamydas.

e Descrever a anatomia topografica da laringe, traqueia e dos pulmdes de

tartarugas marinhas da espécie Cheloniamydas.

1.2. Justificativa

E de suma importancia a prevencdo da extin¢do de espécies da fauna e
da flora brasileira. Entretanto é alarmante o grande numero de O6bitos das
tartarugas marinhas anualmente, colocando-as como ameacadas de extingao.

As tartarugas marinhas sdo animais pré-histéricos, de evolucao lenta, de
qgque pouco se sabe, principalmente os aspectos relacionados ao sistema
respiratorio. O estudo morfolégico e histoldégico de animais silvestres € sempre
uma fonte crescente de informac¢des importantes para a biologia de evolucao
dessas espécies.

Descrever a morfologia dos individuos de uma populacdo € fundamental
para entender a demografia, avaliar a qualidade do habitat, projetar planos de
manejo e tomar medidas conservacionistas adequadas para as espécies
ameacadas e vulneraveis de extingéo.

Dessa forma, a descricdo da morfologia macro e microscopica da
traqueia e arvore bronquica teve como finalidade um melhor entendimento do

sistema respiratorio das Cheloniamydas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Quelbnios

Os primeiros fésseis de tartarugas marinhas datam de sedimentos de
110 milhdes de anos (HIRAYAMA, 1998), e a diversidade morfologica e
taxondémica conhecida no registro féssil supera a conhecida no presente (figura
1). As tartarugas marinhas pertencem a Classe Reptilia, Ordem Testudines,
Subordem Cryptodira (POUGH et al., 1998). Apenas sete espécies sao
conhecidas atualmente, estando divididas em duas familias, sendo seis
espécies de tartarugas marinhas com casco recoberto por escudos corneos, da
familia Cheloniidae, e uma espécie morfologicamente divergente, com casco
recoberto por epiderme coriacea, da familia Dermochelyidae (PRITCHARD,
1969; PROJETO TAMAR, 2020).

As sete espécies consideradas pela taxonomia vigente incluem:
Carettacaretta (LINNAEUS, 1758), Eretmochelysimbricata (LINNAEUS, 1766),
Lepidochelysolovacea (ESCHSCHOLTZ, 1829), Leipidocheluskempii
(GARMAN, 1880), Natatordepressus (GARMAN, 1880) e Dermochelyscoriacea
(LINNAEUS, 1766) (Figura 1).

Reino
Animalia

Classe
Reptilia

Ordem
Testudines

Subordem
Cryptodira

Superfamilia Superfamilia
Dermochelyoidea Chelonioidea

—

/
Familia Familia
Dermochelyidae Cheloniidae

~

Figura 1. Classificacdo taxondmica das tartarugas marinhas do brasil (PROJETO TAMAR,
2020).
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No Brasil, sdo encontradas cinco espécies: tartaruga-cabecuda
(Carettaceretta), tartaruga-verde  (Cheloniamydas), tartaruga-de-pente
(Eretmochelysimbricata), tartaruga-oliva (Lepidochelysolivacea) e tartaruga-de-
couro (Dermochelyscoriacea), que desovam no continente ou em ilhas
oceanicas das regides do nordeste e sudeste (MARCOVALDI &
MARCOVALDI, 1999). Fora da estacdo reprodutiva, adultos e individuos
juvenis em varios estagios de desenvolvimento podem ser encontrados ao
longo de quase todo litoral, especialmente nas éareas de alimentacdo
(MARCOVALDI et al., 1998, MARCOVALDI & MARCOVALDI, 1999; GALLO et
al.,2000; MARCOVALDI et al., 2000).

Em todo mundo, esses répteis tém sido cacados ha centenas de anos,
por causa de sua carne, 6leo, carapaca, pele e ovos. Entretanto foi no inicio
deste século que sua comercializacdo cresceu consideravelmente. A captura
insustentavel resultou em um esgotamento muito rapido de numerosas
colénias, estando algumas destas atualmente proximas a extincdo (PROJETO
TAMAR, 2020).

Inimeras ameacas a esses animais sao conhecidas, tanto nas praias de
desova como nas areas oceanicas e costeiras, durante o periodo migratorio e
de alimentacdo (CAMARA, 1982). A urbanizac&o das praias, com a construc&o
crescente de edificacdo, o alto trafego de pessoas e a iluminacdo noturna sao,
atualmente, uma grande ameaca a manutencdo das é&reas de desova
(PETERS &VERHOEVEN, 1994). Em relacdo ao ambiente marinho, altas taxas
de mortalidade tém sido observadas e se devem principalmente a captura
acidental em redes de pesca de emalhe e de arrasto, bem como espinhéis de
pesca oceanica (CHAN et al., 1988; MARCOVALDI et al., 1998; GALLO et al.,
2000; MARCOVALDI et al. 2000). Ameacas adicionais como a poluicao dos
oceanos, também tém contribuido para o aumento dos riscos de extingao
desses animais (PROJETO TAMAR, 2020).

2.1.1 Cheloniamydas
Cheloniamydas sé&o popularmente conhecidas como tartarugas verdes,

devido a coloracdo verde da sua gordura, possui cabeca pequena com um

anico par de escamas pré-orbitais (entre os olhos) e mandibula serrilhada,
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caracteristicas que as distingue de outras espécies (MARQUEZ, 1990). Pesam
em média 160 quilos, podendo atingir os 230 quilos, e aproximadamente 112 a
120 centimetros de comprimento curvilineo de carapaca. (ATM, 2018;
PROJETO TAMAR, 2018). E considerada ameacada de extingdo em nivel
internacional (classificagéo da International Union for Conservationof Nature) e
vulneravel em nivel nacional (PROJETO TAMAR, 2020).

As tartarugas-verdes sao facilmente distinguidas das demais por
apresentarem as seguintes carateristicas: quatro pares de escudos laterais ou
costais; doze pares de escudos marginais; cinco escudos vertebrais ou
centrais, com o0 mais anterior em contato com o escudo nucal e mais dois pares
de escudos marginais; a cabeca possui um uUnico par de escudos pré-frontais
(entre as orbitais) e quatro pares de placas poés-orbitais (CARR, 1952;
PRITCHARD & TREBBAU, 1984). O plastrdo possui quatro escudos

epidérmicos inframarginais, sem poros visiveis (Figura 2) (WYNEKEN, 2001).

1 par de placas ) 4 escudos 4 escudos "'"‘-f'
pré-frantais 8y laterais =t inframarginais 40 LF
' Sem poros ‘ ‘.
Y N
]

Tartaruga verde - Chelonia mydas

Figura 2. Estrutura da cabeca, casco e plastrdo da Cheloniamydas (WYNEKEN, 2001).

A distribuicdo geografica dessa espécie € bastante ampla, abrangendo
0S ambientes tropicais e ocasionalmente subtropicais nos Oceanos Atlantico,
Pacifico e indico e nos Mares Mediterraneo e Vermelho (PRITCHARD &
MORTIMER, 1999).

Encontrada nos mares tropicais e subtropicais, em aguas costeiras e ao
redor de ilhas, sendo rara a ocorréncia em aguas temperadas (ATM,
2018). Habitam aguas costeiras com muita vegetacdo (areas de forrageio),
ilhas ou baias onde estdo protegidas, sendo raramente avistadas em alto-mar
(PROJETO TAMAR 2018). A tartaruga-verde é tipicamente nectonica e
solitéaria, podendo ocasionalmente formar agregacdes em areas de alimentacéo
(MARQUEZ, 1990).

A alimentagédo varia consideravelmente durante o seu ciclo de vida.

Enquanto juvenil € uma espécie onivora, tornando-se herbivora quando adulta,
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mas pode se alimentar eventualmente de medusas, moluscos, esponjas, ovos
de peixes, restos de peixes e de outros animais marinhos. E a Unica tartaruga
marinha que é preferencialmente herbivora na sua fase adulta (ATM, 2018;
PROJETO TAMAR, 2020).

Geralmente, coloca em média 115 ovos por postura e, apés
aproximadamente 59 dias, eles eclodem. As posturas sdo realizadas em
intervalos de dois a trés anos, chegando a desovar em média de trés a cinco
vezes por temporada, com um intervalo médio internidal (entre posturas) de 12
a 13 dias (ATM, 2018). A maioria das areas de reproducdo encontra-se em

locais onde a temperatura da agua é superior a 25°C (MARQUEZ, 1990).

2.2.Aparelho Respiratorio dos Animais Domésticos

7

O sistema respiratorio é essencial para a troca de gases entre ar e
sangue. A respiracdo compreende tanto o transporte de gases até as células
COmo 0S processos oxidativos no seu interior. Sendo composto por narinas
externas, cavidade nasal, porcdo nasal da faringe, laringe, traqueia, brénquios,
bronquiolos e pulmdes (KONIG, 2016).

Os 6rgaos essenciais da respiracdo sdo os pulmdes, nos quais ocorrem
as trocas gasosas entre o ar inspirado e a circulacdo sanguinea. Os 0rgaos
auxiliares compreendem as passagens por onde o ar € conduzido para dentro
e para fora dos pulmdes. Os locais que ocorre a hematose sdo: bronquiolos
respiratorios, ductos alveolares, sacos alveolares e os alvéolos (DYCE, 2010).

2.2.1.Laringe

A laringe forma a conexao entre a faringe e a arvore traqueobronquial.
Encontra-se abaixo da faringe e atras da boca, suspensa na base do cranio
pelo aparelho hidideo; em muitas espécies, esta parcialmente contida entre os
ramos da mandibula e parcialmente estendida para o pesco¢o, onde o
esqueleto cartilaginoso é facilmente reconhecido a palpagdo no animal vivo.
Devido a sua conexao com a lingua e o aparelho hiéideo, a laringe muda sua
posicédo quando o animal deglute (DYCE, 2010).

A parte média da laringea é conhecida como glote e compde-se das
cartilagens aritendideas pares dorsalmente e pelas pregas vocais pares
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ventralmente que formam uma passagem estreita para a faringe denominada
rima da glote. Caudal a glote, o liumen se torna mais amplo e forma a cavidade
infraglética, a qual se prolonga até a traqueia (KONIG,2016).

As formas das cartilagens da laringe e até mesmo o numero de
elementos menores, variam de espécie para espécie, mas algumas diferencas
sdo de grande importancia na pratica. As principais cartilagens normalmente
presentes incluem a cartilagem epiglotica, a tiredidea e a cricoidea, além das

cartilagens aritendideas pares (Figura 3) (DYCE, 2010).

Figura 3:Aspecto lateral do esqueleto da laringe do equino. Os contornos das partes das
cartilagens que sdo cobertas por outras sdo indicados pelas linhas tracejadas. 1, cartilagem
epiglética; 2, cartilagem tiredidea; 3, cartilagem cricéidea; 4, cartilagem aritendidea; 5, traqueia;
6, articulacdo cricoaritendidea; 7, articulagcéo cricotiredidea.

As estruturas que delimitam a entrada da laringe projetam-se no limen
da faringe; podem se estender através do 0stio intrafaringeo na nasofaringe,
onde podem ser tocadas pela margem livre do palato mole e sua continuacao
pelo arco palatofaringeo. A parte rostral da parede de entrada € provida pela
epiglote; as partes laterais, por pregas (ariepigloticas) que se estendem entre a
epiglote e as cartilagens aritendideas; a parte caudal, pelo processo
corniculado das cartilagens aritendideas. O interior do vestibulo pode
apresentar varias estruturas importantes, mas nenhuma delas € encontrada em
todas as espécies. Em alguns animais, uma prega vestibular localiza-se mais
ou menos paralelamente a prega vocal, mas em um nivel mais rostral (Figura
4). A membrana mucosa que delimita o vestibulo esta fortemente aderida as
cartilagens epiglética e aritendideas, porém € mais livre em outros locais onde

repousa sobre o tecido adiposo (DYCE, 2010).
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Figura 4. Seccdo mediana da laringe do equino. 1, epiglote; 2, processo corniculado da
cartilagem aritendidea; 3, prega vestibular;4,prega vocal; 5, ventriculo da laringe; 6 lamina da
cartilagem cricéidea; 7, ligamento cricotiredideo.

2.2.1 Traqueia

A traqueia é um tubo flexivel, cartilaginoso e membranoso que forma a
parte proximal da arvore traqueobronquial. Ela tem cerca de 15 a 20 cm de
comprimento e se estende da laringe, ao nivel da quarta ou quinta vertebra
cervical, até ao nivel da quinta vertebra toracica, onde se bifurca nos brénquios
principais direito e esquerdo, dorsalmente a base do coracdo. A traqueia esta
em posi¢cao aproximadamente mediana; exceto em sua parte terminal, que se
apresenta deslocada para a direita, pelo arco aortico. No lado direito, ao nivel
do terceiro espaco intercostal, a traqueia emite um brénquio para o lobo apical
do pulméo (SISSON & GROSSAMAN, 1986).

A traqueia se divide em porcao cervical que esta situada no pescoco, ja
a porcao toracica esta situada na cavidade toracica. O esofago esta situado na
superficie dorsolateral esquerda da traqueia; proximo a bifurcacdo, ele move-se
dorsomedialmente para situar-se na superficie dorsal (SISSON &
GROSSAMAN, 1986; (KONIG,2016).

Existem entre 32 a 36 placas cartilaginosas na traqueia dos suinos. Elas
sdo dobradas de modo que, em secdo transversal, a forma da tragueia é
aproximadamente cilindrica, embora ela possa ser ligeiramente achatada
dorsalmente na regido cervical. Na parte dorsal da parede traqueal, o masculo
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traqueal situa-se transversalmente e estd afixado a face interna das placas
cartilaginosas (SISSON & GROSSAMAN, 1986).

A traqueia se prolonga desde a cartilagem cricéidea da laringe até sua
bifurcacdo. Ela compde-se de uma série de cartilagens hialinas em forma de
“C” conectadas por ligamentos. A quantidade de cartilagens traqueais varia
também entre individuos (Figura 5) (KONIG,2016).

E o maior tubo do sistema respiratorio, proporcionando a via de
passagem de ar da laringe para os bronquios (EURELL,2012).

As cartilagens traqueais se abrem dorsalmente e apresentam formas
diferentes em cada espécie doméstica (Figura 5). O espaco que surge quando
essas cartilagens ndo se encontram dorsalmente é coberto pelo muasculo
traqueal transverso e por tecido conjuntivo. Os anéis resultantes sdo unidos na

direc&o longitudinal por faixas de tecido fibroelastico (KONIG, 2016).

Mascudo traqueal Mosculo raqueal Misculo fraqueal Misculo traqueal

s =

\ e —
o —— — \ 7 ’
|

|

\ | ! \
\ J | |
A\ N\ g | ' [ \ / ]
\\7_ - ! \ / N ’ /(
byl A\ / N\ 7/
\ Va2 A . \ S
Membrana Cartlagem troqueal Adventica Cartilogem traqueal

mucosa respiratoria

Céo Suino Bovino Equino

Figura 5. Seccao transversal da traqueia das diferentes espécies domésticas(representacao
esquematica) (KONIG,2016).

A constituicdo da traqueia a previne do colapso e permite que faca o
ajuste necessario no comprimento quando o pescogo € estendido e também
guando o diafragma se contrai. Esta ligada ao diafragma indiretamente pelos
ligamentos pulmonares e pelo tecido conjuntivo do mediastino e, também, de
forma mais eficaz, através da pressdo negativa intrapleural que une o0s
pulmdes a parede torécica, incluindo o diafragma. As variacdes de diametro
sdo reguladas pelo musculo traqueal. Além dessas alteragbes funcionais, ha
variacfes permanentes entre as espécies e variacdes regionais na forma em

corte transversal e na area da traqueia (DAYCE,2010).
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2.2.3. Brénquios Principais

A maior parte do parénquima pulmonar é fornecida pelos broénquios,
vasos pulmonares e tecidos conjuntivos peribronquial e perivascular. Os
brénquios principais direito e esquerdo se originam na bifurcacédo da traqueia,
acima do coracao, e, depois de entrarem no pulmé&o por sua raiz, cada um
deles emite um brénquio para o lobo cranial antes de se continuar caudalmente
(Figura 6). As duas geracbes de subdivisbes que se seguem tém um padréo
bastante consistente de origem, mas as ramificacfes subsequentes sdo menos
previsiveis. O numero de geracdes bronquiais antes de os bréonquios menores
serem sucedidos por bronquiolos varia entre as espécies e também entre as
partes de cada pulmé&o (DAYCE,2010).

A estrutura dos maiores brénquios é idéntica a da traqueia se
considerarmos a fusdo de suas superficies exteriores com o tecido conjuntivo
peribronquial (e, através desse, com o estroma do pulm&o). Nos brénquios
menores, 0s anéis cartilaginosos sao gradualmente substituidos por placas
irregulares, e ¢é a perda dessas placas que define a transicdo
broncobronquiolar. Variacbes no diametro dos bronquios e bronquiolos sao
relativamente maiores e mais significativas do que as da traqueia (DAYCE,
2010; SISSON & GROSSAMAN, 1986).

Traqueia

&if

da traqueia

Figura 6. Arvore bronquica (representacéo esquematica) (KONIG, 2016).
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2.2.4. Arvore brénquica

A arvore brénquica se inicia com a bifurcacdo da traqueiapela formacéo
dos brénquios principais direito e esquerdo. Cada bronquio principal se divide
em brénquios lobares, os quais abastecem os diversos lobos dos pulmdes e
sdo denominados conforme o lobo ao qual se referem. Dentro do lobo, os
brébnquios lobares se dividem em brénquios segmentares (Figura 6)
(KONIG,2016).

A arvore brénquica pode ser dividida em duas partes, conforme seu
funcionamento nas vias respiratorias e locais de trocas gasosas com 0S
pulmdes (KONIG,2016).

Figura 7: Traqueia e arvore bronquica de um cdo (A) e de um suino (B) (vista ventral,
preparado de corroséo), preparacao realizada por H. Dier, Viena. (KONIG,2016).

2.2.5. Alvéolos

Os bronquiolos terminais se dividem em bronquiolos respiratorios,os
quais contém poucas células alveolares pulmonares em suas paredes. Os
bronquiolos respiratérios se dividlem em secundarios e terciarios antes de
serem seguidos pelos ductos alveolares, os quais sédo completamente cercados
por alvéolos. Os ductos alveolares terminam nos sacos alveolares (Figura 7)
(DAYCE, 2010).
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Os bronquiolos respiratérios, os ductos alveolares, seus sacos e 0S
alvéolos pulmonares realizam a interface entre ar e sangue por meio da qual
ocorre a troca de gases. Os alvéolos e os capilares que os cercam formam a

barreira hematoalveolar facilitando a hematose (KONIG,2016).

2.3. Morfologia do Aparelho Respiratério dos Répteis

Nos répteis, a passagem respiratéria inclui as narinas externas,
camaras olfatérias, narinas internas, cavidade bucofaringeana, glote, laringe,
traqueia, brénquios e pulmdes (ZUG&CALDWELL, 2001).

O ar sai e entra na traqueia através da glote na parte posterior da
faringe. A glote e duas ou trés outras cartilagens formam a laringe, uma
estrutura tubular simples na maioria dos répteis. A laringe é o comeco da
traqueia, um tubo rigido de anéis cartilaginosos proximos de suas paredes. Os
anéis traqueais, formados por cartilagem hialina. A traqueia se estende pelo
pescoco abaixo do es6fago e se bifurca em um par de brénquios, cada um dos
quais entra em um pulmao (ZUG &CALDWELL, 2001; WYNEKEN, 2001).

A traqueia e o brénquio direito se estendem para o0 pulmao e se
esvaziam em uma camara com uma parede repleta de favedis (ZUG &
CALDWELL, 2001).

Segundo Heiss et al. (2011) a glote das tartarugas M. Emys emys esta
posicionada entre as duas extreidades da linguais postero-laterais. Suportadas
por um esquelo denominado hyolingual esta posicionadao no assoalho da
cavidade orofaringeana com duas extensdes posteriores (cornos braqueais | e
II), que se localiza dorsolateralmente ao ponto faringeoesofagico. O aparelho
hyolingual consiste de um corpo central cartilaginoso (corpo do hiode), com
uma delgada protuberancia de forma coénica, denominado processo lingual.
Além disso, o copo do hiode articula-se com a primeira extensdo 6ssea
posterior ao corno braquial ( cornus brachealis 1), que termina em uma ponta
cartilaginosa. A segunda extensdo do corpo do hiode é posterior, denominada
corno braquial 1l (cornus brachealis I1), € cartilaginoso, mostrando um ponto de
ossificacdo ao centro, do qual n&o é possivel visualizar em animais jovens.

Nos crocodilianos, o diafragma se contrai e aumenta a cavidade toracica

para inalacdo; os musculos abdominais se contraem e impulsionam o figado
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para a expiracdo. Em tartarugas dgua-doce com conchas rigidas, os musculos
abdominais posteriores e varios musculos da cintura escapular expandem e
comprimem a cavidade do corpo para respirar, possuindo uma traqueia de
epitélio respiratorio psedoestratificado (ZUG & CALDWELL, 2001).

Nos répteis, a laringe € composta pelas cartilagens cricoide e aritendide,
unidas ao aparelho hioideo (exceto nas serpentes). Ja REESSE (2000) relatou
que, nos crocodilos, a estrutura da laringe consiste de trés cartilagens, duas
referentes as aritenoides nos mamiferos, e a terceira representando as
cartilagens tireoide e cricoide dos mamiferos, sendo a epiglote ausente nestes
animais. GANS e CLARK (1976) mencionou que, nos crocodilos a glote esta
posicionada imediatamente ventral a cavidade nasal.

A traqueia e brénquios dos répteis sdo mais longos do que nos anfibios
e sao sustentadas por anéis cartilaginosos completos e/ou incompletos, sendo
estes Ultimos abertos dorsalmente (HILDEBRAND; GOSLOW,2006). A
bifurcacao traqueal ocorre na regido cervical dos quel6nios, e mais caudal em
outros répteis, normalmente proximo a base do coracdo (COLVILLE;
BASSERT,2010).

Segundo MINA (1989), a tragueia da cobra mamba-negra

(Dendroaspispolylepis) contém anéis cartilaginosos incompletos, surge na
cavidade da faringe e entra no hilo do pulmé&o. Devido a auséncia do pulméao
esquerdo nessa espécie, a traqueia ndo se bifurca, sendo impossivel distingui-
la da parte extrapulmonar do brénquio principal.
Nos crocodilianos, a maioria dos anéis traqueias é fechada, porém uma
pequena quantidade é aberta em sua face dorsal. Essas aberturas sdo
maiores, proximo a laringe. A traqueia é reta e apresenta divisao vertical curta
antes de sua divisdo em brdnquios principais. Essa divisoria €, em parte,
membranosa. O numero de anéis traqueias varia ndo somente entre espécies,
mas também entre individuos. O jacaré-americano (Alligatormisssissippiensis)
apresenta de 50 a 60 aneis traqueias (REESE,2000).

O bronquio, nos répteis, por sua vez, penetra em seu pulméo
correspondente na face medial ou proximo a sua extremidade cranial, mas
nunca no apice (HILDEBRAND; GOSLOW, 2006).

Na espécie jacaré do papo amarelo (Caimanlatirostris), o epitélio da

traqueia também é colunar pseudoestratificado ciliado com células caliciformes.
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A lamina propria é vascularizada, contém foliculos linféides e é constituida por
tecido conjuntivo frouxo, e a camada submucosa € de tecido conjuntivo
semelhante ao da lamina prépria e ndo apresenta glandulas serosas ou
mucosa. Abaixo da submucosa, esta o pericondrio das cartilagens traqueais,
que formam anéis incompletos de cartilagem hialina. Na regido onde o anel
traqueal é dorsalmente incompleto, ha protrusdo da camada mucosa e
submucosa para o limen traqueal (SANTOS et al. 2011).

Macroscopicamente, segundo ALVES (2014), foi identificada na laringe
do jacaré-do-pantanal, uma cartilagem correspondente a tiredidea, que €
desenvolvida e possui forma quadrangular a trapezoide, cuja base esta voltada
cranialmente. A cada lado dessa, articula-se em uma estrutura 0sseo
longitudinal, no sentido dorsocaudal, correspondente aos 0ssos hioides.
Medialmente a estes, imediatamente rostral ao primeiro anel traqueal,
localizando-se duas estruturas corniculadas, com seu apice voltado para o
plano rostral, unidas no plano sagital mediano, correspondentes as cartilagens
aritenoides, ndo sendo visivel a cartilagem cricoide por estar fundida a tireoide
e nao apresentam epiglote.

A tragueia do jacaré-do-pantanal passa ventralmente ao esobfago e
apresenta trajeto retilineo, possui em média 25 anéis traqueias incompletos
dorsalmente, a partir da extremidade cranial do esterno, para ndo permitir o seu
colabamento. Sua bifurcacdo acontece na entrada da cavidade celomética, em
dois brénquios principais. Caudalmente a sua origem, os brénquios principais
correm paralelos no sentido caudal, at¢ a base do coracdo, quando se
divergem, em direcdo a cada pulmao, penetrando na face medial do terco
médio do pulméo correspondente (ALVES,2014).

De acordo com ALVES (2014), os brénquios principais do jacaré-do-
pantanal sdo formados por anéis cartilaginosos completos e, ao penetrarem o
parénquima pulmonar, se dividem em vestigios de bronquios secundarios,
sendo estes curtos e destinados a conduzir o ar. O bronquio principal continua
mais profundamente ao parénquima pulmonar, levando o ar para a por¢ao mais
caudal do pulméo. Na microscopia dessas estruturas, a cartilagem aritendidea
possui uma camada de tecido conjuntivo denso, ndo modelado e feixes de
musculatura estriada esquelética. A traqueia dessa espécie € revestida pelo

epitélio respiratério com uma submucosa de tecido conjuntivo frouxo, baixo
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apresenta-se o pericondrio. As cartilagens da traqueia possuem formato de “C”
e a auséncia de cartilagem ocorre na regido dorsal. A porcdo onde nao ha
cartilagem apresenta espesso feixe de tecido conjuntivo denso ndo modelado.
Os brénquios principais possuem o mesmo epitélio respiratério da traqueia,
além dos anéis completos (ALVES,2014).

Os pulmdes do jacaré-do-pantanal estéo situados no extremo cranial da
cavidade celomatica e apresentam formatos diferentes um do outro, o seu
interior é dividido em trabéculas (ALVES, 2014).

O sistema pulmonar das Chelonias mydas € composto pela glote,
traquéia, um bronqueado de cada pulmédo e pulmdes esquerdo e direito. As
vias aéreas comecam na glote, que esta localizada no meio da porcao posterior
da lingua. A glote e seus musculos sao suportados ventralmente pelo aparelho
hioide (WYNEKEN, 2001).

A glote se abre durante a passagem de ar e é fechada durante a
respiracdo. A glote conduz diretamente a tragueia, que € suportada por anéis
cartilaginosos completos que séo geralmente brancos, exceto em animais em
decomposicédo ou tartarugas com doenca pulmonar (WYNEKEN, 2001).

A traqueia € longa e se bifurca em dois brénquios dorsais e anteriores
ao coracao. Estes entdo entram na parte anterior dos pulmdes ao lado das
artérias pulmonares. A bifurcacdo comeca internamente, anterior a divisdo
externa para formar os brénquios. Os brénquios se estendem por praticamente
o comprimento dos pulmbes e tém muitas aberturas nos complexos lobos
internos dos pulmdes (WYNEKEN, 2001).

Ao contrario dos bronquios dos pulmdes dos mamiferos, essas
aberturas levam a camaras que ndo sao suportadas pela cartilagem. Nao ha

brénquios secundarios nas tartarugas marinhas (WYNEKEN, 2001).

2 4. Histologia do Sistema Respiratério

No Homem o aparelho respiratério é constituido pelos pulmdes e um
sistema de tubos que comunicam o parénquima pulmonar com o meio exterior,
0 qual possui as seguintes fungbes: conducéo e troca de gases, fonacéo,
olfato, termorregulacdo, manutencdo do equilibrio acidobasico e defesa
(JUNQUEIRA & CARNEIRO,2013).
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O sistema respiratério pode ser dividido em uma porcao condutora, que
conduz o ar para os locais onde se dao as trocas gasosas, € uma porcao
respiratoria, onde ocorre a troca de gases entre o0 ar e 0 sangue. A porcéo
condutora € formada por: cavidades nasais, faringe, laringe, traqueia
brénquios, bronquiolos e bronquiolos terminais. A por¢cdo respiratdria consiste
em: bronquiolos respiratorios, ductos alveolares, sacos alveolares e alvéolos
(Figura 8) (OVALLE et al. 2008, ROSS et al. 2012).

Brﬂnquig priméario

/
/

Traqueia — ¢ / 5
/ Bronquio

secundario
/

s Pulmio Pulmio
Porgdo -| J . direito esquerdo
condutora !
Bronquiclo
(ciametro até 1 mm)

— Bronquiolo
terminal

e

Bronquiolo
/

. . / respiratorio
= N
A N
/
— Ducto alveolar
Porgao - AN
respiratéria //\\
& 7
[ / /P\ |
| /( / '
- [ 7N

7
Sacos alveolares
(término do ducto alveolar)

Figura 8.As principais divisdes do aparelho respiratorio (JUNQUEIRA & CARNEIRO,2013).

Para assegurar a passagem continua de ar, a parede da porgédo
condutora é constituida por uma combinacéo de cartilagem, tecido conjuntivo e
tecido muscular liso, o que Ihe proporciona suporte estrutural, flexibilidade e
extensibilidade. A mucosa da parte condutora é revestida por um epitélio
especializado, o epitélio respiratorio (JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2013).
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2.4.1. Epitélio Respiratorio

A maior parte da porcdo condutora € revestida por epitélio
pseudoestratificado ciliado colunar com muitas células caliciformes,
denominado epitélio respiratério, como na figura 9. (EURELL,2012).

Esse epitélio consiste em cinco tipos celulares, identificaveis ao
microscopio eletrénico, e a mais abundante € a célula colunar ciliada. Cada
uma tem cerca de 300 cilios na sua superficie apical e, embaixo dos
corpusculos basais dos cilios, hanumerosas mitocéndrias, que fornecem ATP
para os batimentos ciliares. Em termos quantitativos, vém em segundo lugar as
células caliciformes, secretoras de muco. A parte apical dessas células contém
numerosas goticulas de muco composto de glicoproteinas. As demais células
colunares sao conhecidas como células em escova (brushcells), em virtude dos
numerosos microvilos existentes em suas superficies apicais. Na base das
células em escova, ha terminacfes nervosas aferentes, e essas células sao
consideradas receptores sensoriais. Existem ainda as células basais, que sdo
pequenas e arredondadas, também apoiadas na lamina basal, mas que ndo se
estendem até a superficie livre do epitélio. Essas células sdo células-tronco
(stemcells) que se multiplicam continuamente, por mitose, e originam 0s
demais tipos celulares do epitélio respiratério. Finalmente, encontra-se a célula
granular, que parece a célula basal, mas contém numerosos granulos, os quais
apresentam a parte central mais densa aos elétrons. Estudos histoquimicos
mostraram que as células granulares pertencem ao sistema neuroenddcrino
difuso. Todas as células do epitélio pseudoestratificado colunar ciliado apoia na
lamina basal (EURELL, 2012; JUNQUEIRA & CARNEIRO,2013).
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celula
neuroenddering célula em escova

célula caliciforme celula basal celula ciliada

Figura 9. Epitélio Respiratério (EURELL,2012).

2.4.2. Faringe

E a regido comum ao sistema digestorio e ao sistema respiratério e é
revestida por epitélio estratificado pavimentoso na por¢do oral, sedo a
orofaringe e epitélio pseudoestratificado colunar ciliado com células
caliciformes na porcdo nasal, dando origem a nasofaringe (JUNQUEIRA &
CARNEIRO, 2013). A nasofaringe é separada incompletamente da orofaringe
pelo palato mole sendo revestida pelo epitélio respiratério e na orofaringe o

epitélio é estratificado pavimentoso (JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2017).

1.1.2. Laringe

A lamina propria da laringe, exceto nas pregas vocais, contém glandulas
seromucosas. Suas paredes contém pecas cartilaginosas irregulares, unidas
entre si por tecido conjuntivo fibroelastico. As pecas cartilaginosas maiores
(tireoide, cricoide e a maior parte das aritenoides) sao do tipo hialino e as de
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cartilagem eléstica séo: epiglote, parte superior das aritenoides e cartilagens
corniculadas e cuneiformes. As cartilagens mantém a laringe aberta, permitindo
a passagem do ar e, em virtude da acdo dos musculos intrinsecos e
extrinsecos da laringe, de musculo estriado esquelético, podem se mover,
impedindo a entrada de alimento durante a degluticdo (Figura 10)
(JUNQUEIRA, 2013; GARTNER, 2007; LOWE & ANDERSON, 2015; ROSS &
PAWLINA, 2012).

Figura 10. A secc¢do horizontal através de uma laringe felina. Cartilagem da epiglote (A); prega
vestibular (B); ligamento vocal (C), cartilagem da tireoide (D); cartilagem cricoide (E); osso
tiredideo (F). Dellmann HD, 1971; EURELL,2012).

Seu epitélio € pseudoestratificado colunar ciliado com células
caliciformes e, na superficie lingual e na metade superior da superficie laringea
da epiglote, que fazem contato com o bolo alimentar na sua passagem para o
esbfago, e nas pregas vocais, que sofrem o atrito da corrente do ar durante a
fala, €& estratificado pavimentoso (HAM & CORMACK,1983 ;LOWE &
ANDERSON, 2015; OVALLE & NAHIRNEY, 2008; ROSS & PAWLINA, 2012).

2.4.4.Epiglote

A epiglote € um prolongamento que se estende da laringe na direcdo da
faringe, apresentando uma face dorsal e uma ventral. A mucosa forma dois
pares de pregas que provocam saliéncia no lumen da laringe. O primeiro par,

superior, constitui as falsas cordas vocais (ou pregas vestibulares); a lamina
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propria dessa regido é frouxa e contém numerosas glandulas. O segundo par,
inferior, constitui as cordas vocais verdadeiras, que apresentam um eixo de
tecido conjuntivo muito elastico. O revestimento epitelial ndo é uniforme ao
longo de toda a laringe. Na face ventral e parte da face dorsal da epiglote, bem
como nas cordas vocais verdadeiras, o epitélio esta sujeito a atritos e desgaste,
sendo, portanto, do tipo estratificado pavimentoso ndo queratinizado. Nas
demais regides € do tipo respiratério, com cilios que vibram em direcdo a
faringe. A lamina prépria é rica em fibras elasticas e contém pequenas
glandulas mistas (serosas e mucosas). Essas glandulas ndo sédo encontradas
nas cordas vocais verdadeiras. Na laringe ndo existe uma submucosa bem
definida. (JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2013; KONIG, 2016).

2.4.5. Traqueia

A traqueia € uma continuacéo da laringe e termina ramificando-se
nos dois brénquios extrapulmonares. E um tubo revestido internamente por
epitélio respiratério e apresenta glandulas secretoras de muco em toda a sua
extensdo (JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2013 e EURELL, 2012).

As células secretorias predominante nos animais domésticos sdo as
caliciformes, ja as células exdcrinas bronquiolares séo relativamente escassas
ou até mesmo ausentes em vias respiratérias mais calibrosas (EURELL, 2012).
Porém as células neuroendécrinas sdo células APUD, ou seja, sédo
caracterizadas por captacdo e descarboxilacdo de precursores aminados,
possuindo formato piramidal, com suas bases sobre a lamina basal
(DELMANN, 2012). No epitélio também sdo observadas células inflamatorias
migratorias EURELL, 2012).

A submucosa traqueal consiste em tecido conjuntivo frouxo e uma
camada subepitelial de fibras elasticas, com orientacdo longitudinal. Contém
glandulas seromucosas, cujos ductos se abrem no lumen traqueal formando
uma barreira de muco. As vias respiratorias também apresentam outrosistema
de defesa contra 0 meio externo, representado pela barreira linfocitaria de
funcdo imunitaria, a qual compreende tanto linfécitos isolados como acumulos
linfocitarios ricos em plasmacitos, distribuidos ao longo da porgédo condutora do
aparelho respiratorio (JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2013 e EURELL, 2012).
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A camada externa compde-se de adventicia na regido cervical e de
serosa no térax. A adventicia consiste em tecido conjuntivo frouxo, rico em
fioras elasticas, o qual conecta a traqueia aos 6rgdos adjacentes (KONIG,
2016e JUNQUEIRA& CARNEIRO, 2008).

Ligamentos fibroelasticos e feixes de musculo liso prendem-se ao
pericondrio e unem as por¢des abertas das pecas cartilaginosas em forma de
C. Os ligamentos impedem a excessiva distensdo do limen, e os feixes
musculares possibilitam sua regulacdo. A contra¢cdo do musculo causa reducdo
do limen traqueal (JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2013 e KONIG, 2016).

A caracteristica mais marcante da traqueia é a cartilagem hialina, que na
maioria das espécies ocorre em pecas separadas aproximadamente com a
forma de C ou U. Entretanto, em alguns individuos, a cartilagem é fundida em
certos lugares para formar um continuum. As extremidades dorsais livres das
cartilagens estao unidas pelo musculo traqueal, uma faixa de musculo liso. Na
maioria das espécies, o musculo se fixa ao pericondrio no lado interno da
cartlagem. Em carnivoros, essa fixacdo ocorre na superficie externa da
cartilagem. Em geral, nervos e grandes vasos sanguineos estdo associados a
faixa de musculo liso. O pericondrio externo estd circundado pelo tecido
conjuntivo frouxo da adventicia (EURELL, 2012).

2.4.6. Brbnquios
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No interior da cavidade toracica, a traqueia termina por uma bifurcagcéo

em dois brénquios primarios. Distalmente a bifurcacéo, os brénquios primarios

traqueia bronquio

emitem ramos que penetram nos pulmdes formando brénquios secundarios

(lobares) nos pulmdes, esses se ramificam e formam os brénquios terciérios
(segmentares). As caracteristicas estruturais dos brdénquios primarios sao
idénticas as da traqueia, exceto pelo fato da cartilagem assumir a forma de

placas irregulares, vistas na figura 6, (EURELL, 2012).

Figura 11. llustracdo esquematica de uma seccdo transversal da traqueia e secc¢les
detalhadas de um brénquio. Observam-se as diferencas na altura do epitélio (A), a densidade
glandular (B), a espessura do tecido mole na propria —submucosa (C), a presenca de
cartilagem hialina na forme de anéis na traqueia versus placas no brénquio (D) e a localizacédo
do masculo liso (E).

Nos brénquios extrapulmonares, assim como na traqueia, a cartilagem
hialina € em forma de C, e o musculo liso esta localizado posteriormente,
ligando as extremidades da cartilagem. Nos broénquios intrapulmonares, a
cartilagem € irregular, o que faz com que, no corte histolégico, sejam
visualizados pedacos de cartilagem (GENESER,2013; HAM & CORMACK,
1983; LOWE & ANDERSON, 2015).

Além de transportar o ar, a arvore brénquica aquece-o pela presenca de
vasos sanguineos na sua proximidade, umidifica-o pela secre¢do serosa das
glandulas e limpa através do muco das células caliciformes e das glandulas e o
movimento dos cilios (GARTNER & HIATT, 2007).

2.4.7. Bronquiolos
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Os bronquiolos tém origem em brénquios, ramificam-se por diversas
geracOes e finalmente assumem a forma de bronquiolos terminais (FiguralO).
Vérias geracoes de bronquiolos terminais estdo presentes em cavalos, bovinos
e ovinos, enquanto que em carnivoros geralmente sdo observadas apenas uma
ou duas geragdes. Os bronquiolos exibem perfis aproximadamente circulares
na seccao transversal e sao revestidos com epitélio colunar ou cuboide simples
(Figura 11) composto de células ciliadas e células exdcrinas bronquiolares
(células de Clara). Essas células tém caracteristicas de células secretérias, ndo
séo ciliadas; possuem reticulo endoplasmético rugoso, reticulo endoplasmatico
liso e mitocbndrias em abundancia, e exibem um apice em forma de cupula,
com granulos de secrecdo. Produzem um agente tensoativo lipoproteico, que
reduz a tensdo superficial dos bronquiolos, evitando o seu colabamento
(EURELL, 2012; GARTNER & HIATT, 2007).

A proépria-submucosa é composta de tecido conjuntivo frouxo esparso;
nao existem glandulas e nem cartilagem. O musculo liso € arranjado em
fasciculos circulares e obliquos separados, sendo espesso. Ocorrem
numerosas fibras nervosas na area situada imediatamente abaixo do epitélio,
entremeadas entre os fasciculos musculares. A adventicia é composta de
tecido conjuntivo frouxo, incluindo fibras elasticas com orientacdo circular ou
obliqua. A borda externa da adventicia é fixada a area de trocas gasosas,
revestida por células epiteliais alveolares e exibe um leito capilar pulmonar
(EURELL, 2012).
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Figura 12. Desenho esquematico das ramificag6es dos bronquiolos (EURELL, 2012).

Nos bronquiolos respiratorios, o epitélio € simples cubico ciliado, com
células de Clara, interrompido por células pavimentosas, que correspondem
aos alvéolos e permitem as trocas gasosas. O epitélio é circundado por tecido
conjuntivo e muasculo liso (ROSS &PAWLINA, 2012; GENESER, 2003).
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Figura 13. Seccéo transversal de um bronquiolo. O lumen da via aérea (A) esta revestido por
epitélio cuboide simples (B), seguido por uma delgada camada de musculo liso (C). Alvéolos
(D) circundam o bronquiolo. Azul de toluidina (EURELL, 2012).

2.4.8. Ductos Alveolares e Sacos Alveolares

Os bronquiolos respiratorios se ramificam dando origem a estruturas
tubulares chamadas dutos alveolares (Figura 10,11 e 12), por EURELL (2012).

Os dutos alveolares ndo possuem paredes proprias; eles sao
simplesmente arranjos lineares de alvéolos. Um duto alveolar, que se origina
de um bronquiolo respiratério, se ramifica, e cada um dos dutos alveolares
resultantes geralmente termina em uma bolsa em fundo cego com dois ou
menores grupos de alvéolos, cada grupo sendo denominado saco alveolar
(GARTNER & HIATT, 2007).
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bronquiclo terminal

bronquiolo respiratério

duto alveolar

saco alveolar

Figura 14. llustragdo esquematica da area de trocas gasosas com originando-se de um
bronquiolo terminal (EURELL, 2012).

Figura 15. Aspecto ao microscopio Optico e a micrografia eletrénica de varredura de um
bronquiolo terminal e da area de trocas gasosas no pulméo felino. Bronquiolo terminal (A),
bronquiolo respiratorio para o qual de abre alguns alvéolos (B), ductos alveolares (C) e
alvéolos (D). (superior x55; inferior x70).
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As paredes de um duto alveolar se compdem dos lados abertos de
espacos aéreos alveolares e das terminacfes dos septos interalveolares que
separam esses alvéolos. Nas terminacdes dos septos interalveolares, faixas
espiraladas de musculo liso e fibras elasticas com orientagdo perpendicular ao
eixo longitudinal dos dutos alveolares se situam por baixo do epitélio.Os dutos
alveolares terminam em aglomerados de alvéolos chamados sacos alveolares
(Figuras 10 e 14). O atrio € um espaco compartilhado para o qual se abrem

varios sacos alveolares (EURELL, 2012).

2.4.9. Alvéolos

A unidade béasica para trocas gasosas no parénquima pulmonar é o
alvéolo (FiguralO, 15 e 16). Alvéolos sdo espacos aéreos esferoides
revestidos por epitélio, que se abrem paraum saco alveolar, duto alveolar ou
bronquiolo respiratério; essas estruturas sdo separadas por septos
interalveolares (EURELL, 2012).

O revestimento epitelial alveolar, localizado numa posi¢do adjacente ao
espaco aéreo, compreende dois tipos de célula epitelial: células epiteliais
alveolares tipos | e Il. A do tipo | ou célula epitelial alveolar escamosa (célula
epitelial respiratoria) € achatada, exibe um nucleo central e repousa numa
lamina basal continua (EURELL, 2012), cuja pequena espessura facilita a
difusdo do O2 para o sangue (GARTNER & HIATT, 2007; LOWE &
ANDERSON, 2015).

Estédo unidas por juncdes de oclusédo, o que evita a passagem de fluido
extracelular para a luz do alvéolo. Os pneumocitos do tipo Il sdo células
cubicas, com nucleo esférico e citoplasma vacuolizado, devido a presenca de
corpos lamelares com o surfactante pulmonar, um complexo lipoproteico
(fosfolipidios, glicosaminoglicanos e proteinas), que € exocitado da célula e
recobre a superficie dos alvéolos, diminuindo a tenséo superficial, o que facilita
a expansao a inspiragao e evita o seu colabamento na expiracdo (GARTNER&
HIATT, 2007; LOWE & ANDERSON, 2015).
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septo
celula tipo | 14§~ interalveolar

> .
7~ capilar
pulmonar

, celula tipo 1l
SNa

septo

g« interalveolar

septo
interalveolar

célula tipo Il

macréfago alveolar

Figura 16. Desenho esquematico de partes de trés alvéolos adjacentes, conforme ilustrado no
pequeno retangulo (detalhe); célula epitelial alveolar tipo I; célula epitelial alveolar tio Il; septo
intralveolar; capilar pulmonar; macréfago alveolar (EURELL, 2012).

Os pneumdcitos do tipo Il sdo capazes de se dividir e de se diferenciar
em pneumdcitos do tipo I, 0 que é importante para recuperar o parénquima
pulmonar em caso de dano (OVALLE & NAHIRNEY,2008).

O 02 presente no alvéolo difunde-se para o sangue, atravessando o
pneumacito do tipo | e a sua lamina basal e a lamina basal e o endotélio do
capilar (barreira hematoaérea). No sangue, o O2 liga-se a hemoglobina do
eritrocito. O CO2 presente no sangue pode ser eliminado do organismo
fazendo o caminho inverso, e do alvéolo serd levado ao exterior pelas vias
respiratorias (EURELL, 2012).

Frequentemente os alvéolos comunicam-se por meio de orificios na
parede alveolar: os poros alveolares. Eles devem equilibrar as diferencas de
pressdo(GENESER, 2003).

Do mesmo modo, macréfagos alveolares pulmonares estdo presentes

no lado aéreo dos septos interalveolares. Como células fagociticas ativas,
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fazem parte do sistema de fagdcitos mononucleares que esta distribuido por
todo o corpo (EURELL, 2012).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Procedéncia das Amostras

As amostras foram obtidas de outubro de 2018 a dezembro de 2019 e,
apos realizacdo de necropsia em Cheloniamydas realizadas por meédicos
veterinarios treinados do CTA Meio Ambiente, juntamente com a equipe do
Laboratorio de Morfologia e Patologia Animal (LMPA) — UENF, seguindo um
protocolo padrdo Wyneken (2011). Os animais eram encontrados encalhados
vivos, porém debilitados, na praia de Guaxindiba em S&o Francisco de
ltabapoana — Estado do Rio de Janeiro e que mesmo apoOs tratamento

terapéutico na base de apoio vieram & ébito.

3. 2. Morfologia Macroscopica das Estruturas Respiratorias

A caracterizacdo das estruturas respiratorias foi feita por analise
macroscopica e morfométrica. Com o auxilio de régua e fita milimetrada foi
possivel avaliar o comprimento, largura, perimetro e espessura da traqueia. Os
pulmdes e a laringe foram avaliados com o auxilio de uma fita milimetrada e,
comparativamente, com o acervo fotografico de outras espécies. Todo o
processo foi foto-documentado.

Apés a avaliacdo morfométrica, as pecas foram dissecadas com auxilio
de uma lupa luminaria com aumento de 5 vezes, de pinca de dissecacéo e
bisturi para possibilitar a visualizacdo das estruturas a serem descritas.
Utilizando-se silicone industrial foi possivel gerar um molde da arvore
traqueobrénquica do pulmao dos animais. Apés a limpeza das pecas, o silicone
era injetado, com o auxilio de uma pistola manual acoplada aos primeiros anéis
traqueais, até o total preenchimento do lUmen tragueal.

Em seguida foi resfriada em geladeira por 4 horas para solidificacdo do
silicone e, ap0s esse periodo, a peca foi cozida em panela de pressao por
lhora. Seguiu-se para lavagem em agua corrente, para a retira do excesso de
tecido da peca (figura 17).

Apés as pecas prontas, foram feitas as classificacdes relacionadas a
quantificacdo dos anéis traqueais, da topografia dos lobos pulmonares, da

extensdo dos brénquios primarios e a presenca de bronquiolos segmentares.
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Para facilitar a caracterizacdo in vivo da traqueia e pulmdes de C.
mydas, utilizamos o exame por imagens por tomografia computadorizada em
dois animais, que foram sedados por um meédico veterinario experiente do CTA
Meio Ambiente, “expert” em procedimentos de rotina dos animais internados

naquela unidade (Figura 18).

Figura 17: Foto de A lavagem da traqueia e pulmd@es. Na ilustracdo B, perfusdo de silicone da
traqueia até os pulmdes. A foto de C, a pega foi “pendurada” para secagem em geladeira por 4
horas. Na foto D, 0 cozimento da pe¢a em panela de pressao por 1 hora.

3.3.Morfologia Microscoépica das Estruturas Respiratorias.

ApoOs a necropsia dos animais, foi colhida a traqueia juntamente com 0s
pulmbesdos quais foram fixados em solu¢cdo de formol neutro tamponado a
10% por, no minimo, 24 horas. Posteriormente, foram encaminhados ao
Laboratorio de Morfologia e Patologia Animal (LMPA) no Hospital Veterinario
(HV) da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF)
aonde foram registrados.

Em sequéncia, os orgaos foram clivados em fragmentos de 5 mm e

colocados em histossetes para processamento histotécnico de rotina. Essa
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etapa consistiu na desidratacdo, utilizando-se alcool etilico em concentracfes
crescentes, diafanizacdo, em banhos de xilol, impregnacdo e inclusdo em
parafina.

A microtomia consistiu em cortes de 5 um de espessura, sendo estes
“‘pescados” em laminas e levados a estufa a 60°C.

Os cortes, entdo, foram submetidos a técnica de coloragdo por
hematoxilina e eosina, H/E, (LILLIE e FULLMER, 1976) para posterior analise
em microscopia optica, com a finalidade de caracterizar a morfologia geral da
traqueia, pulmbes e arvore brbnquica das tartarugas marinhas da espécie
Cheloniamydas.

As amostras clivadas foram divididas nas seguintes regifes:

Regido 1: Vestibulo da Laringe;

Regido 2: Por¢cdo média do lumen Laringeano;

Regido 3: Traqueia;

Regido 4: Bronquios Principais;

Regido 5: Brébnquios Secundarios (lobares) e os Favéolos.

Figura: 18:Manipulacéo do animal (A), sedacdo do animal; (B) realizacdo da tomografia

computadorizada.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analise Macroscopica

Através de uma analise anatomotopografica comparativa com a regido
laringea de mamiferos, foi evidenciado que, na regido correspondente em
Cheloniamydas, a laringe era composta apenas por duas cartilagens que séao
asaritenoides e a cricoide, ndo sendo identificadas as cartilagens epiglética e
tiredidea, presente normalmente em mamiferos domésticos (Dyce 2010). No
entanto, Alves (2014) descreveu a identificacdo da cartilagem tiredidea no
jacaré-do-pantanal, que possui, por sua vez, forma quadrangular a trapezoide e
esta voltada cranialmente ao hiode. Em relagdo a cartilagem cricoide, o autor
relata que ela se encontra ausente ou fusionada a tireoide. Diferindo dos
achados do presente trabalho.

Em relacdo as cartilagens aritendideas, notou-se que elas possuem um
anico par com processos corniculados semelhantes as dos mamiferos e as do
jacaré-do-pantanal como descrito por Dyce(2010) e Alves, (2014). A cartilagem
cricoide possui formato oval que se estende até os anéis traqueais. Diferente
dos animais domeésticos que 0s anéis traqueais possuem diferentes formatos
de acordo com a espécie variando do formato em “c “ ou “u” (konig)(Figura
19).

Figura 19: Fotomacroscopia da cartilagem aritenoide e da cricoide de tartaruga marinha
(Cheloniamydas). ( A ) Imagem crua da estrutura. (B) foto esquemética da cartilagem
aritenoide (roxa), cartilagem cricoide (laranja) e o vestibulo laringeano (azul claro).
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Ao avaliar a regido laringea de Cheloniamydas, foi possivel observar que
a topografia da entrada do esdfago corrobora com os achados descritos por
Wyneken, (2001), que relata que a traqueia se estende pelo pescoc¢o abaixo do
es6fago, Em nossos estudos, foi possivel identificar um posicionamento dorsal
do esbéfago em relagdo a traqueia. A mesma topografia é descrita por Alves,
(2014) no jacaré-do-pantanal, onde a traqueia se estende ventral e

retilineamente ao esoéfago(Figura 20).

Figura 20: Entrada do es6fago, porcéo retrolaringenal — dorsal ao inicio da traqueia (setas).

O hioide é uma estrutura presente na cavidade oral, constituida em
Cheloniamydas por uma porcdo 0ssea e outra cartilaginosa. Consiste em um
corpo cartilaginoso central, denominado corpo do hioide, que se articula com
duas estruturas. Lateralmente o corpo do hioide se articula com os corpos
braquiais I, que é ésseo. Caudalmente ele se articula com os copos braquiais
II, que é cartilaginoso.

O hioide se relaciona com a lingua, cranialmente, e com a laringe. A
laringe encontra-se dorsal ao corpo do hiode, e, por isso, 0s cornos braqueais
ficam laterais a traqueia, por extensdo (Figura 21). Diferentemente das
literaturas j4 descritas em animais domésticos, das quais ndo descrevem a
existéncia de corpos braqueais | e Il, ligados ao aparelho hiode (DACY 2010 e
KONIG, 2016). No entanto, os achados neste estudo foram semelhantes aos

realizados por Heiss (2011) em Manouriaemysemys.
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Figura 21: Esqueleto hiolingual. (A) Foto crua. (B) O osso hioide encontra-se lateralmente na

cor amarela (corpo braqueal 1). O esqueleto hiolingual consiste em um corpo central, o corpo
do hioide (vermelho), que se articula com o corpo braquial Il (azul). No &pice do corpo do hioide

encontra-se a cartilagem hipoglosso.

De acordo com Wyneken (2001) a glote da tartaruda-verde e seus
musculos séo suportados ventralmente pelo aparelho hioide. No entanto, os
estudos em tartarugas da éspecie M. Emys emys realizados por Heiss (2011)
descrevem que a glote é sustentada pelo esqueleto hyolingual, como os
achados no presentes estudo.

Na caracterizagcdo anatbmica da traqueia, pode-se observar que ela
inicia-se em seguimento a cartilagem cricoide, no plano sagital mediano, e
depois se curva para a esquerda a medida que avanca sobre a regido cervical,
e entdo volta para o posicionamento mediano antes de se bifurcar na entrada
da cavidade celomatica. Pode-se notar que em Cheloniamydasa traqueia
encontra-se somente na regido cervical, ndo foram evidenciadas presenca de
traqueia no interior da cavidade celomatica (Figura 22). O que corresponde aos
estudos feitos por Alves (2014) em jacaré-do-pantanal, do qual foi possivel
observar a traqueia apenas na porcgéo cervical desses animais. Diferentemente
dos animais domésticos aonde a traqueia € dividida em cervical e toracica
(KONIG, 2016)

Os anéis traqueais sdo continuos e elipsoides, de largura irregular, em
namero médio de 38 a 42. Possuem uma diferenga de largura entre 0os anéis e

também a presenca de um ligamento anular traqueal curto que se estreita
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proximo a carina, e esses fatores ddo a impressdo de que a traqueia é
espiralada, dificultando a contagem dos anéis traqueais. O musculo traqueal
encontra-se posicionado dorsalmente. A traqueia divide-se em dois brénquios
principais na altura da entrada da cavidade celomatica (Figura 22). Diferindo
dos estudos feitos por Alves, 2014 no jacaré-do-pantanal que menciona uma
média de 45 anéis traqueias, sendo o0s 20 primeiros anéis incompletos
dorsalmente e os ultimos 25 anéis completos que se localizam a partir da
extremidade cranial do esterno. Diferindo ainda mais dos anéis traqueais dos
animais domésticos que varia de acordo com a espécie (Dayce, 2010).

1
2%
3
4.
5
6
7 4
8 .

Figura 22: (A) Foto crua. (B) Foto ilustrativa da traqueia em branco, corpo braquial | em
amarelo e o corpo braquial Il em azul. (C) Deslocamento da traqueal (esquerdo) e eséfago
(direito). (D). Mensuracao da traqueia e anéis traqueias (quantidade).
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Na observacdo dos pulmdes de tartaruga verde, revelou-se que sao
simétricos, achatados dorsoventralmente e encontram-se aderidos ao teto da
cavidade celomatica a carapaca coérnea, recobertos pela pleura visceral.
Corroborando com os achados de Alves (2014) em jacaré-do-pantanal, apenas
diferenciando que nos estudos descritos os pulmdes apresentam formatos
diferentes, sendo assimétrico. Externamente eles tém superficie uniforme e
formato retangular com as bordas rombas. Relacionam-se cranialmente com o

coracdo e caudalmente com os rins, glandulas adrenais e gbnadas (figura 23)

Figura 23: (A e B) Foto crua dos pulmdes da tartaruga

W 4 P R/

verde, se apresentando simétricos e

aderidos ao teto da carapaca.

Mediante a técnica utilizada com silicone industrial, nas pecas
anatbmicas, foi possivel observar a anatomia intrapulmonar, a qual revelou
uma abundante segmentacdo em lobos, com média de 20 lobos no pulmao
direito e de 19 no pulmdo esquerdo (figura 24). Os lobos sdo maiores
cranialmente e vdo diminuindo de volume e se lateralizando conforme os
pulmdes se estendem caudalmente, formando uma porcéo dilatada (cranial) e
uma porc¢ao afilada (caudal) (figura 25). Diferindo dos achados em jacaré-do-
pantanal, onde ambos os pulmdes, sem divisbes, ndo exibem esta lobacdo
tipica (ALVES,2014).
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Figura 25. (A e B) Os pulmdes, ao se estenderem caudalmente, formam uma porc¢éo dilatada
(cranial) e uma porgéo afilada (caudal). O esquerdo assumia uma posi¢do mais cranial, logo
com o brénquio respectivo mais curto.

Os brénquios principais séo originados a partir da bifurcacdo da traqueia
na entrada da cavidade celomética (figura 23 e 22). Os brénquios principais se
estendem por praticamente todo o comprimento dos pulmdes e possuem
aberturas laterais apenas na porcgéo ventral. O que corrobora com os achados
por Alves (2014), no jacaré-do-pantanal e por Wyneken (2001). A partir da
segmentacao desses, formam-se os brénquios lobares, cuja segmentacéo gera
0s bronquios segmentares. A partir dos bronquios segmentares originam-se 0s
sacos faveolares, que contém as estruturas que fazem a troca gasosa nas
tartarugas, os favéolos (figura 26). Tais achados diferem dos descritos por
Dyce, (2010) nos animais domésticos que descrevem saco alveolares e

alvéolos como o local de troca gasosa.
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Figura 24. (C e D) segmentacdes em lobos, com média de 20 lobos no pulméo direito. (A e B)
Segmenta¢des em 19 lobos no pulméo esquerdo, em média.

Dessa forma, a &rvore brénquica é formada por dois ramos
principais, a partir da segmentacdo da tragueia, € 0S ramos seguintes sao
provenientes das segmentacdes posteriores dos brénquios. Por conta do
estreitamento dos lobos pulmonares, a arvore brénquica ndo preenche todo o

volume pulmonar, e por isso ha tecido excedente nas bordas (figura 26 e 27).
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Figura'26. (A e B) Bronquio intrapulmonar (azul),A ramificando-se em brénquios lobares
(amarelo) que se originam os brénquios segmentares (vermelho), até chegar ao favéolos.

Figura 27.Vista dorsal dos pulmdes de tartaruga verde, evidenciando os brénquios primario e
secundarios ou intrapulmonares (azul).



© oo~N O O B~ W DN B

T o e T e e e e Y S S T
© 00 N oo o A W N - O

N
o

N DN
N

B W W WwWwWwWwWwWwWWWWNDN NDDNNNN
QOW O NOUTE, WNPEFP OOWOOWwW NOUIWw

58

Na tomografia computadorizada de um espécime “in vivo”, foi possivel
visualizar o deslocamento da traqueia esquerda, as aberturas laterais (figura
28).

Figura 28. (A) realizacdo da tomografia computadorizada na tartaruga verde. (B) Brénquios
intrapulmonares desenvolvidos e evidenciando as aberturas laterais. (C e D) Deslocamento da
traqueia na por¢cdo cranial para o lado esquerdo e inser¢do cranial do brénquio principal no
pulméo esquerdo.
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4.2. Analise Microscopica

Mediante as divisdes definidas na prancha 1, est4 exposta a regido de
vestibulo (regido 1), que revelou em sua porc¢éo inicial um epitélio estratificado
escamoso queratinizado, que repousa sobre uma lamina propria de tecido
conjuntivo denso (figuras A e B) onde gradativamente torna-se néo
queratinizado dando origem a um epitélio pseudoestratificado cilindrico ciliado,
tal epitélio mostrou-se repetidas projecdes para o coério dando origem a
glandulas tubulares ramificadas, o que caracteriza a por¢gdo média do lumen
laringeano (figuras C e D — regido 2). Em regido externa de vestibulo, foi
observado musculo estriado esquelético disposto de forma circular interna e
longitudinal externa (figuras E e F), sendo que o musculo disposto de forma
circular interna faz transicdo com o pericondrio que reveste a cartilagem hialina
(Figura E) (Figura 29).
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Figura 29:Prancha 1. Fotomicrografia do vestibulo e por¢cdo média do limen laringeano de
tartaruga marinha (Cheloniamydas). (A) epitélio estratificado escomaso queratinizado (*) que
repousa sobre uma lamina propria de tecido conjuntivo denso (bola). H/E, obj. 20X. (B) Maior
aumento daimagem anterior demonstrando a descamacéo das laminas de queratina (seta) H/E,
obj. 40X.(C) Area de transicdo onde observa-se epitélio escamoso estratificado nao
queratinizado (bola) em alternancia com epitélio pseudoestratificado cilindrico ciliado com
células caliciformes (epitélio respiratdrio) que faz proje¢bes em direcdo ao corio (seta). H/E, obj.
20X. (D) Maior aumento da imagem anterior demonstrando a projecao do epitélio em direcdo a
lamina propria caracterizando uma glandula tubular ramificada (*).H/E, obj. 40X. (E). Em regido
externa de vestibulo foi observado musculo estriado esquelético disposto de forma circular
interna (quadrado) e longitudinal externa (bola), pericéndrio (*) e cartilagem hialina (cruz). H/E,
obj. 10X. (F) Ampliacdo da imagem anterior onde pode ser observado o limite entre a camada
muscular circular interna e longitudinal externa(seta).

Na prancha 2, esta apresentada a regido de traqueia (regidao 3), nessa
porcao, foram realizados cortes histolégicos seriados, porém nao foi observada
diferenca histolégica significativa entre a sua porc¢ao inicial (caudal a laringe) e
final (cranial a carina). Histologicamente a traqueia é revestida pelo epitélio
respiratorio classico que se apoia em um cério de tecido conjuntivo frouxo. A
traqueia € sustentada por anéis completos de cartilagem hialina(Figuras A e B).
Tais achados foram semelhantes aos dos estudos realizados com répteis em
2001 por Zug & Caldwell, porém diferentes dos de Alves (2014), que
descrevem o0s anéis traqueais do jacaré-do-pantanal como incompletos e, na
auséncia da cartilagem, existiria um espesso feixe de tecido conjuntivo denso
nao modelado, fazendo com que houvesse uma protecao desse limen traqueal
(figura 30).

Os bronquios principais (regido 4) apresentam estruturas histolégicas
semelhantes as da traqueia, porém mais delgadas.Outra caracteristica
observada é que seu epitélio respiratorio possui mais cilios (Figuras C e
D)(Figura 30), diferindo histologicamente dos bronquios principais dos estudos
com os jacarés-do-pantanal por Alves em 2014 e, de Dellmann (2012), nos

animais domésticos, que nao registra o aumento da quantidade de cilios
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Figura 30: Prancha 2. Fotomicrografia da traqueia e brénquios principais de tartaruga marinha (Chelonia
mydas). (A) Epitélio respiratério (seta) repousando sobre um cério de tecido conjuntivo frouxo (*)H/E, obj. 20X.
(B) Maior aumento da imagem anterior demonstrando pericdndrio (seta) e cartilagem hialina (*) H/E, obj. 40X.
(C) Bronquio principal, com seu epitélio de revestimento (epitélio respiratdrio) (seta) e delgada camada do cério
(*).H/E, obj. 20X. (D) Maior aumento da imagem anterior demonstrando o epitélio respiratério rico em cilios
(seta) e um delgado cdrio (*) continuo com o pericondrio (quadrado) da cartilagem traqueal(bola).H/E, obj. 40X.

Na prancha 3 (regido 5) pode-se notar os brdonquios secundarios
(lobares), tais brénquios sédo revestidos pelo epitélio respiratério classico e
abaixo desse epitélio encontramos um corio de tecido conjuntivo frouxo,
abundante musculatura lisa bronquial, placas de cartilagem hialina em suas
paredes evidenciando as aberturas laterais (figura A e B). Ja Alves (2014),
relata que no jacaré-do-pantanal o cério é formado de tecido conjuntivo denso,
sem referéncia e descricdo das aberturas laterais deste segmento respiratério
nessa espécie.

O epitélio respiratério do brénquio intrapulmonar da origem, de forma
relativamente abrupta, a um epitélio cubico ciliado que em seguida torna-se

escamoso formando a parede dos favéolos (figura C e D) (figura 31). Esta
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transicado entre os epitélios ndo € observada por Delmman (2012) nos animais

domeésticos e nem por Alves (2014) nos estudos realizados em jacaré-do-

pantanal, no qual descrevem uma transicado gradual entre os epitélios.

~Noohk, w N -

Figura 31: Prancha 3. Fotomicrografia de bronquios intrapulmonares, abertura lateral e favéolos de
tartaruga marinha (Chelonia mydas). (A) Bronquio intrapulmonar (barra) e aberturas laterais (setas)
.H/E, obj. 4X. (B) Epitélio de revestimento (epitélio respiratério) de brénquio secundario (cabec¢a da seta) e
abertura lateral em direcdo aos favéolos (seta). H/E, obj. 20X. (C) Maior aumento da imagem anterior
demonstrando epitélio respiratério (seta) e o cério composto por tecido conjuntivo frouxo (*), muisculo liso
(cabeca de seta) e cartilagem bronquial (bola)H/E, obj. 40X. (D) Area de transicéo de epitélio respiratorio
(seta) que, de forma relativamente abrupta, torna-se cubico ciliado (cabeca de seta) e, em seguida,
escamoso (seta fina) H/E, obj. 40X.



O© o ~NOoO o1 B~ W N P

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

63

5. CONCLUSAO

Pudemos concluir neste estudo que:

A laringe da Cheloniamydas € desprovida das cartilagens epiglote e
tireoide.

A cartilagem cricoide da Cheloniamydas se apresenta em formato
ovalado.

A cartilagem cricoide se estende até os anéis traqueais.

Os anéis traqueais da Cheloniamydas sdo completos, de cartilagem
hialina e iguais aos dos demais répteis, a excecdo do jacaré do
pantanal.

Os anéis traqueais da Cheloniamydas sao diferentes daqueles dos
animais domeésticos, por possuirem diferentes formatos, conforme a
espécie variando em formatos em “c “ ou “u”.

O hioide, na Cheloniamydas, € representado por uma estrutura oral
constituida por uma por¢cao 6ssea e outra cartilaginosa.

O hioide na Cheloniamydas consiste em um corpo cartilaginoso central,
denominado “corpo do hioide”, que se articula com duas estruturas.
Uma, lateralmente, que se articula com o0s corpos braquiais I, que é
0sseo e outra, caudalmente, que se articula com os corpos braquiais I,
gue sao cartilaginosos.

O hioide na Cheloniamydas se relaciona com a lingua, cranialmente, e
com a laringe, dorsalmente.

A traqueia na Cheloniamydas encontra-se somente na regido cervical,
nao esta presente na cavidade celomética.

Os anéis traqueais na Cheloniamydas sdo continuos e elipsoides, de
largura irregular, em nimero médio de 38 a 42.

Os anéis traqueais na Cheloniamydas possuem uma diferenca de
largura entre si e, também, apresentam um ligamento anular traqueal
curto que se estreita proximo a carina,

O musculo traqueal da Cheloniamydas encontra-se posicionado
dorsalmente.

Nao foram observadas, diferencas significativas na regido 3 (trés) da
traqueia de Cheloniamydas.

Os pulmdes de Cheloniamydas apresentam duas porc¢des, uma cranial e
outra caudal.

A anatomia intrapulmonar em Cheloniamydas revelou uma abundante
segmentagdo em lobos, com média de 20 no pulméo direito e de 19 no
esquerdo

Os brbnquios principais se estendem por praticamente todo o
comprimento dos pulmdes e possuem aberturas laterais e ventrais.
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Os pulmdes em Cheloniamydas ndo apresentam lobacéo na parte dorsal
dos pulmdes (brébnquios principais).

A transicdo do epitélio nos bronquios intrapulmonares se da
abruptamente, em Cheloniamydas.

Os bronquios principais da Cheloniamydas sao mais ciliados que os dos
jacarés-do-pantanal e dos animais domesticos.

Na Cheloniamydas, partir da segmentacdo dos brénquios principais,
formam-se os brénquios lobares, cuja segmentacdo geram os brénquios
segmentares.

A partir dos brénquios segmentares da Cheloniamydas, originam-se os
sacos faveolares, que contém os favéolos, estruturas que promovem a
troca gasosa nas tartarugas.
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