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INTRODUCAO

O sistema respiratorio é responsavel pela execugdo de fungdes como a
conducdo e filtragdo do ar que é inspirado e expirado. Dentre as espécies
animais, percebemos algumas variagfes em relagdo a conformacao de suas
estruturas, principalmente em relacdo aos pulmdes, que sdo o foco deste
resumo. Esses 0rgéos, que possuem tanto uma por¢do condutora quanto
respiratdria, apesar de conservarem o mesmo nome entre diversas espécies
domésticas e selvagens, possui uma estrutura distinta entre 0s grupos,
sendo elencadas neste trabalho algumas diferencas anatdmicas e
histoldgicas entre os pulmdes de mamiferos e aves que foram destacadas
pela literatura.

METODOLOGIA

Para a realizagdo deste resumo foram selecionados artigos captados a partir
da plataforma Google Académico. Realizou-se um filtro por periodo, com
preferéncia por trabalhos posteriores ao ano de 2014, que tratavam na
anatomia e histologia dos pulmdes de aves e mamiferos. Foram
selecionados entdo 6 artigos que, juntamente com o auxilio de livros das
areas temdticas, contribuiram para a estruturagéo desse texto.

RESUMO DE TEMA

O pulmao é uma estrutura de origem endodérmica que se desenvolve como
uma evaginagdo ventral do intestino anterior, entre o quarto par de bolsas
faringeas. Este diverticulo laringotraqueal cresce em direcdo ao
mesénquima esplancnico toracico, se desenvolvendo da regido dos
bronquios para os alvéolos ou parabrénquios®. A estrutura final possui
algumas variag@es entre os mamiferos e as aves, as quais serdo descritas a
seguir para cada grupo.

e MAMIFEROS

Nos mamiferos, os pulmdes sdo 6rgdos pares, elasticos, preenchidos com
ar, dotados de uma textura suave e esponjosa. A cor depende da presencga
de sangue no 6rgdo, variando de um rosa palido até vermelho escuro. Os
dois sdo macroscopicamente semelhantes, possuindo, em sua superficie,
areas de depressdo que correspondem ao contato com outros 6rgdos?,
Ambos se encontram na cavidade toracica, conectados a bifurcacdo da
traqueia, invaginados no saco pleural correspondente, que possui um
espaco potencial no qual uma pequena quantidade de liquido esta presente,
separando aa pleura visceral e a parietal. A area de cada pulmé&o que recebe
0 brénquio principal, prolongamento da traqueia, acompanhado pelos
vasos pulmonares é o hilo pulmonar. Eles sdo mantidos no lugar devido a
sua fixacéo a traqueia, aos vasos sanguineos, ao mediastino e a pleura?, a
qual emite o ligamento pulmonar dorsomedialmente para conectar 0s
pulmdes com o mediastino e o diafragma.

Macroscopicamente, sdo divididos em lobos pulmonares, que sao
definidos pela ramificagdo da arvore brénquica. Assim, como base geral
das espécies domésticas, o pulmdo esquerdo é dividido em lobo cranial e
lobo caudal, e o direito possui os lobos cranial, caudal, médio e acessorio.
Os lobos craniais podem se subdividir em algumas espécies, sendo que
essas caracteristicas auxiliam na identificagdo destas.

Para os mamiferos domésticos, os pulmdes se dividem em uma parcela
intrapulmonar condutora, composta por brénquios e bronquiolos, areas de
trocas gasosas, formadas pelos bronquiolos respiratérios, dutos alveolares
e alvéolos, e pleura. A arvore bronquica é formada por brénquios primario,
que se subdivide em brénquios lobares ou secundarios, que se ramificam
em segmentados ou terciarios.

A simplificacdo das mucosas ocorre a partir do epitélio intrapulmonar. Na
traqueia, o épitelio é respiratorio, sendo composto por células secretérias,

que podem ser mucosas ou serosas, responsaveis pela produgéo do muco,
que também atua na retencdo de sujidades; células basais, que atuam na
reposicdo das células do epitélio; células ciliadas, cujos cilios realizam
varredura que auxiliam na remocéo de particulas inaladas; células em
escovas, que realizam contato sindptico com uma terminacdo nervosa
aferentes; e enddcrinas, que podem produzir catecolaminas, serotonina,
calcitonina. Ao passar para 0s brénquios intrapulmonares, essa por¢ao é
revestida por um epitélio pseudoestratificado com células mais baixas é
reduzida, predominantemente ciliadas, secretorias e basais, que vai se
alterando até que o nimero de células exdcrinas seja 0 mais expressivo.
N&o apenas isso, mas também a espessura da camada glandular e da
submucosa também diminui, a cartilagem hialina em forma de semi-aneis
passa a ser mais descontinua e ha uma camada de musculo liso passa a
revestir a estrutura dos brénquios, sendo sua espessura inversamente
proporcional a da cartilagem.

Ao se dividir em bronquiolos, ha a perda das células caliciformes da
mucosa, uma auséncia das glandulas exécrinas da submucosa, assim como
a camada cartilaginosa. A porgdo terminal dos bronquiolos é a Gltima area
de conducdo de ar, possuindo células ciliadas, além de células de Clara ou
células exdcrinas, que sdo secretorias e capazes de metabolizar compostos
xenobidticos®. Imediatamente abaixo do epitélio é observada a presenca de
fibras nervosas entremeadas entre os fasciculos musculares. A primeira
regido respiratéria é a dos bronquiolos respiratérios, que estdo continuos
com os alvéolos, o que torna a sua mucosa irregular. Ha presenca de uma
musculatura, sendo que os alvéolos se abrem entre os feixes desta. Em
cavalos, bovinos, ovinos e suinos os bronquiolos respiratérios sdo curtos
ou ausentes.

Os bronquiolos respiratérios se abrem em corredores denominados ductos
alveolares, que possuem areas abertas em suas paredes, que correspondem
aos alvéolos, e porcdes de septos interalveolares. Esses possuem musculo
liso e fibras elasticas perpendiculares ao eixo do ducto, revestidos por
epitélio. Os ductos terminam no saco alveolar, com aglomerado de
alvéolos.

Os alvéolos sdo sacos esferoides compostos por dois tipos de células
epiteliais, os pneumdcitos do tipo I, células pavimentosas conectadas por
desmossomos e zdénulas de ocluséo, e os pneumacitos do tipo 11, que sdo
globosos, vesiculados e atuam tanto na producdo de surfactante quanto
como progenitor de novas células. Entre alvéolos encontramos aberturas
que permitem a passagem de ar e de macréfagos alveolares de um alvéolo
para outro. Os septos interalveolares s&o estruturas compostas pela parede
do alvéolo, por capilares sanguineos e pelo tecido intersticial, atuando
como uma barreira hematoaérea. Na porcao aérea do septo, também sdo
encontrados macrofagos alveolares. O tecido conjuntivo da pleura
pulmonar tem continuidade com o tecido conjuntivo dos septos
interalveolares.

Todas as porgdes respiratorias sdo denominadas, em conjunto, acino.
Estruturalmente, um aglomerado de &cinos separado de outro por septos
de tecido conjuntivo (septos interlobulares) é denominado lébulo. Essa
lobulagdo pode ser intensa, como no caso de bovinos, ovinos e suinos;
incompleta, como ocorre nos cavalos; ou estar ausente, a exemplo dos
carnivoros.

e AVES

Os pulmdes de aves sdo pequenos, ndo lobados, de coloracdo rosa
brilhante, quando normal, e ndo expansiveis®. Essa Ultima caracteristica se
relaciona a auséncia de cavidade pleural envolvendo os 6rgéos, a presenca
de muita cartilagem em sua constitui¢do, comparado ao dos mamiferos, e
a aderéncia a parede da cavidade. Apesar de serem pouco expansiveis, sao
mais macios ao toque do que o dos mamiferos. Estéo localizados na parte
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craniodorsal da cavidade celomatica, proximos e envolvendo parcialmente
as costelas e vértebras toracicas, ndo recobrindo lateralmente o coragdo. A
auséncia de diafragma é compensada por outras estruturas. Por exemplo,
0s processos uncinados associados as costelas se associam a musculatura
peitoral das aves, que é importante para a expanséo das costelas e entrada
de ar nos pulmges*.
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Figura 1: Fluxo de ar unidirecional — Sacos aéreos e parabrénquios tornam o
sistema respiratorio das aves Unicos e mais eficientes do que o de mamiferos,
como os humanos. (Adaptado de Elisabeth Rowan).

O sistema respiratdrio das aves possui poucas ordens de vias aéreas de
condugdo, um pulm&o esponjoso compacto e sacos aéreos. O volume de ar
nos sacos aéreos é alterado durante a respiragdo mecanica, sendo que o dos
pulm@es se mantém basicamente inalterado®. A traqueia é semelhante a
dos mamiferos, com epitélio pseudoestratificado colunar e glandulas
mucosas na lamina propria, sendo a principal diferenca a presenca de aneis
completos de cartilagem que se conectam uns com 0s outros. O musculo
traqueal ndo esta presente entre as extremidades dos anéis traqueais, porém
existe uma musculatura lateral a traqueia que promove tensdo e auxilia na
vocalizagdo.

A bifurcago da traqueia ocorre cranialmente aos pulmdes, de modo que o
bronquio primario penetra ventralmente o oOrgdo, atravessando-o
diagonalmente, sendo continuo com o saco aéreo abdominal. O epitélio
dos brénquios primarios é similar ao da traqueia. Ao longo do trajeto, o
tubo se ramifica em brénquios secundarios, que se conectam com 0s sacos
aéreos, 0s quais sdo divididos em médio-ventrais, médio-dorsais, latero-
ventrais e latero-dorsais, de acordo com a regido que suprem de ar. Dos
secundarios partem os bronquios terciarios ou parabronquios, que se
conectam entre si e cujas paredes ocorrem as trocas gasosas. Eles podem
ser divididos entre paleopulmonares e neopulmonares®, de acordo com a
regido da qual tem origem, sendo que o Ultimo néo esta presente em todas
as espécies. A porcdo paleopulmonar estd localizada dorsolateralmente,
conectando brénquios médio-dorsais aos médio-ventrais e a neopulmonar,
ventromedialmente, conectando os brénquios secundarios latero-ventrais
ou latero-dorsais. As extensdes do limen dos parabronquios (atrios)
originam os capilares aéreos, que estdo entrelagados com os capilares
sanguineos. E importante destacar que os capilares aéreos sdo canais
continuos e ndo sacos terminais, como o0s alvéolos dos mamiferos, sendo
que o fluxo de ar passa de forma unidirecional por eles®.

As cartilagens bronquicas sdo incompletas medialmente na parte proximal
dos brénquios e apresentam uma formacgdo macular mais distalmente. Os
brénquios primérios possuem epitélio pseudoestratificado colunar ciliado
com glandulas mucosas e tecido linfoide na lamina prépria. O epitélio nos
brénquios secundarios é continuo ao dos primarios, possuindo menor
quantidade de aneis cartilaginosos. Os parabronquios tem um epitélio
cuboide simples a escamoso. Uma rede de feixes espiralados de musculo
liso ocorre na lamina prépria dos bronquios secundarios e terciarios. As

extremidades projetantes dos septos interatriais contém musculo liso, que
auxilia no fluxo de ar, e sdo revestidas por células escamosas. Na base dos
septos, € comum a presenca de macrofagos. Um epitélio escamoso simples
reveste a maior parte dos atrios e capilares aéreos. A parte epitelial da area
de trocas gasosas consiste em células tipo | e também em células tipo 1l
similares as de mamiferos; também é possivel observar uma camada
liquida parecida com o surfactante dos mamiferos. Existe apenas uma
membrana basal entre as células endoteliais dos capilares sanguineos e as
células dos capilares aéreos, o que aumenta a eficiéncia das trocas
gasosas’.

CONSIDERACOES FINAIS

Como destacado, a forma dos pulmdes sofre influencia da conformacao
dos drgdos que os circundam e também da fisiologia do animal como um
todo. As caracteristicas observadas nas aves auxiliam ndo apenas na maior
eficiéncia das trocas gasosas, tendo em vista que é um animal que gasta
muita energia durante 0 voo, mas também se adapta a necessidade de
reduzir o peso do animal e compensar a auséncia de um diafragama. O
conhecimento dessas diferencas auxilia na pratica clinica e a na
compreensdo das formas de acometimento de diferentes patologias nesses
animais.
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