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Palavras do autor

Prezado aluno, nesta disciplina iremos descrever os principais componentes
anatdmicos de alguns sistemas organicos dos mamiferos, relacionar com suas
respectivas funcdes e ainda comparar com animais de outros filos. Vocé ira se
impressionar com as habilidades de algumas espécies, com a perfeicdo do corpo
dos vertebrados e também com a diversidade de formas.

Para que o aprendizado seja efetivado € necessario que o aluno se envolva com
0s conteudos e se dedique as atividades de autoestudo. Serao aqui trabalhadas
competéncias técnicas fundamentais para a formacdo de um profissional critico
e apto a resolver situacdes em suas diferentes areas de trabalho, que ird reforcar
as inter-relacdes entre as espécies e, sobretudo, com o ecossistema no qual
estao inseridas. Esses conhecimentos serao também utilizados como base para
compreensao de outras disciplinas que serao ministradas oportunamente ao longo
do curso.

Primeiramente traremos conceitos iniciais para o estudo de morfologia, a seguir
entraremos no fascinante mundo do estudo do sistema nervoso, orgaos do sentido
e endocrinologia, veremos a forma como ocorre o ‘comando” de outros sistemas
€ COmo 0s seres vivos conseguem responder aos diferentes estimulos recebidos
no ambiente onde vivem. Depois estudaremos o aparelho locomotor, as diferentes
estruturas que permitem um animal andar, saltar, nadar e voar. Partiremos entdo
para 0 entendimento dos orgaos urinarios, sistema cardiovascular e, enfim, os
aparelhos respiratorio e digestorio.

O conhecimento ira reforcar a necessidade de preservacdo do ambiente e das
espécies que ali vivem. Vamos comecar?






Unidade 1

MORFOFISIOLOGIA

DO SISTEMA NERVOSO
COMPARADA ENTRE OS
DIFERENTES GRUPOS DE
ANIMAIS

Convite ao estudo

Estudaremos de forma comparada entre os vertebrados as diferentes
constituicdes do sisterma nervoso, que é responsavel pelo comando de todos
0S Orgaos e sistemas corporeos e ainda pelas relacdes dos individuos com o
ecossisterma onde vivem. Primeiramente estudaremos nos mamiferos e entao
apresentaremos alguns aspectos comparativos em outros animais.

A competéncia geral € conhecer a morfofisiologia dos diferentes grupos de
animais por meio do estudo morfofisiologico comparativo.

A competéncia técnica € conhecer o sistema nervoso, 0s orgaos do sentido,
glandulas endocrinas e aparelho locomotor dos diferentes tipos de animais, com
suas particularidades, para identificar cada grupo. Ambas capacitarao o aluno a
conhecer a morfofisiologia atraves do estudo morfofisiologico comparativo.

Os objetivos especificos de aprendizagem da unidade sdo:

- Entender alguns conceitos basicos de morfologia comparada, como:
evolucao, ancestralidade, filogenia, homologia, analogia, adaptacao,
normalidade, variagcdo, anomalia e monstruosidade;

- Conhecer a morfofisiologia do sistema nervoso comparada entre os
diferentes grupos de animais;
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Secao ll

Introducao ao estudo da morfologia comparada

Dialogo aberto

Ola! Para iniciar nossos estudos, voltaremos no tempo para entender como
surgiram as primeiras formas de vida em nosso planeta, bem como suas relagdes com
0 ambiente onde vivem.

Vamos retomar aquele texto anterior sobre a domesticacdo dos caes e
complementa-lo da seguinte forma: durante milhares de anos de convivéncia, 0s seres
humanos foram selecionando os cdes mais doceis e dispostos a conviver cConosco,
criando assim uma espécie domesticada. Um estudo da Revista Science mostra que a
transicao entre lobo selvagem e cdo domestico aconteceu na Europa ha 18.800 anos.

Quais as condicdes que facilitaram esse processo de domesticacao? Para responder
a essa questdo precisamos estudar um pouco sobre a origem dos vertebrados e outras
formas de vida em nosso planeta, e ainda ancestralidade, normalidade e variacado.

Nao pode faltar

Com a formacdo do planeta, ha 4,5 bilhdes de anos e a consolidacdo das estruturas
abidticas, que sao todos os fendmenos fisicos e quIMICcos que Os seres vivos recebem
do ambiente onde vivem, tais como: agua, radiacao solar, luz, temperatura, pressao,
vento, entre outros, foram criadas entao condi¢cdes para O aparecimento dos primeiros
seres Vivos.

Evidéncias nos mostram que ha aproximadamente 3,5 bilhdes de anos apareceram
OS primeiros seres vivos, as cianobactérias fotossintetizantes, cujos fosseis foram
encontrados em rochas do periodo Arqueozoico.

Para que possamos melhor compreender a historia da Terra e a evolucao da vidaem
Nnosso planeta, paleontologos baseiam-se na divisao de tempos criada por gedlogos
(Quadro 1.1), que s3o as Eras, Periodos e Epocas, que representam unidades de tempo,
onde sdo alocadas tanto as modificagdes abidticas (fatores fisicos e quimicos), como
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as bioticas (dos seres vivos). Vejam o quadro a seqguir:

Quadro 1.1 | Escala de tempo geoldgico

ESCALA DE TEMPO GEOLOGICO

TEMPO | FORMAS DE VIDA
ERA PERIODO EPOCA (anos)
VEGETAL ANIMAL
Haloceno L
‘ mil ‘ Seres
QUATERNARIO Plantas atuais
) 15 humanos
Pleistoceno o a
milhoes
. 12
Plioceno milhdes
CENOZOICA Miocen 23
oceno milhoes Mamiferos
35 Passaros
TERCIARIO Oligoceno o Pinheiros Primatas
milhoes
Insetos
Eoceno 55. . Repteis
milhoes
Paleoceno 70. -
milhoes
i 135 . .
CRETACEO - Angiospermas Peixes
milhoes Réptei
eptels
MESOZOICA JURASSICO 18.0 i Desenvolvimento mannhqs
milhdes | das Caramujos
] 220 gimnospermas Anfibios
TRIASSICO o
milhoes
PERMIANO 270 Primerros
milhoes répteis
] 350 e anfibios
CARBONIFERO o Primeiros
milhoes . .
Criptogamas nsetos
400 e Primeiros
DEVONIANO .
PALEOZOICA milhdes | Algas marinhas peixes
430 Crustaceos
ORDOVICIANO milhées Invertebrados
Moluscos
CAMBRIANO 60_0 i e trilobitas
milhoes
PRE- PROTEROZOICO | Algonguiano 33 Organismos fotossintetizantes
-CAMBRIANO [ ARQUEOZOICA | Arqueano bilhdes [ primeiros seres vivos
FORMACAQ DA TERRA t 45 Nenhum sinal de vida
bilhdes

Fonte: Adaptado de Leinz e Amaral (1995, p. 27)
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Apesar de existirem muitas formas de vida em nosso planeta, o objetivo do nosso
estudo neste momento sdo 0s animais vertebrados, que apareceram pela primeira
vez ha 600 milhdes de anos, no periodo Cambriano, na Era Paleozoica. Quais sdo as
caracteristicas deste grupo de animais?

VERTEBRATA € um subfilo do filo CHORDATA, sdo animais multicelulares, seus
embrides possuem trés camadas germinativas: ectoderma, mesoderma e endoderma.
O corpo apresenta simetria bilateral (lado esquerdo e direito, extremidades cranial e
caudal, superficies dorsal e ventral).

é{# Assimile

Em todos os vertebrados esta presente o celoma, que € uma cavidade
corporea, seu tubo digestorio apresenta aberturas separadas para a
boca e para 0 anus e possuem um esqueleto interno, sdo 0s Unicos que
possuem cabecga verdadeira, com um enceéfalo e cranio, que o protege
e sustenta.

Todos os vertebrados possuem veértebras? A maioria sim, mas alguns tém poucas
e incompletamente formadas.

Vale ressaltar que o filo CHORDATA tem outros dois subfilos, que sao
UROCHORDATA e CEPHALOCORDATA, além dos VERTEBRATA.

No grupo dos vertebrados temos os animais da classe Agnatha, que nao possuem
mandibula, dentes e tampouco membros pareados, mas apresentam notocorda e
vertebras incompletas, os Unicos Agnatha sobreviventes sao as lampreias e feiticeiras.
As lampreias sao semiparasitas de peixes 0sseos e as feiticeiras sdo primariamente
carniceiras, com boca e lingua adaptadas para raspar e cortar a carne e seu esqueleto
cartilaginoso.

Além dos Agnatos, temos entre os vertebrados os animais Gnatostomados, que
sdo animais que possuem mandibula e sao representados pelos: peixes, anfibios,
répteis, aves e mamiferos.

@ Reflita

Ao compararmos 0s peixes com 0s Agnatos, podemos dizer que o
principal avanco evolutivo foi a presenca das mandibulas, que entdo
permitiu a eles e a seus descendentes o consumo de alimentos mais duros
e maiores, e assim se adaptassem a modos de vida mais diversificados;
nota-se também a presenca de apéndices pareados.

Morfofisiologia do sistema nervoso comparada entre os diferentes grupos de animais
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O grupo dos tetrdpodes sdo os vertebrados com quatro patas (= membros), ao
menos em sua ancestralidade. Os primeiros que tiveram patas em vez de nadadeiras
fol um grupo de anfibios do Devoniano Superior, eram provavelmente aquaticos e
utilizavam seus membros para andar em aguas rasas, remar em aguas mais profundas e
rastejar nas margens. A maioria dos tetrapodes € terrestre e foram necessarias algumas
mudancas corporeas para a vida fora da agua: as nadadeiras medianas Nao sao mais
uteis, o corpo precisa ser sustentado pelos membros, exigindo apéndices fortes e
firmemente associados ao esqueleto axial, e uma coluna vertebral mais resistente a
torcao. Os pulmdes e uma circulacdo pulmonar substituem as branquias. A camada
mais superficial da pele passa a ser cornificada, para resistir a abrasao e ressecamento.
Na cavidade oral se fez necessaria a presenca de glandulas para umedecer os alimentos.
Aconteceram também mudancas relacionadas com a reproducao, pois, sem a agua
para proteger seus ovos e larvas, seus ovos passaram a ter cascas e membranas fetais
para protecao dos embrides.

@ Reflita

Enfim, foram tantas modificacdes, que nao devemos Nos surpreender que
0s primeiros tetrapodes, os anfibios, Ndo conseguiram realizar todas elas
de forma completa. Sua pele ndo permite exposicdo prolongada ao ar
Seco e, Como nNdo tém membranas fetais, seus ovos precisam ser postos
na agua ou em locais bastante umidos. Podemos dizer, entdo, que a
classe dos anfibios ndo € completamente terrestre.

Os répteis evoluiram a partir dos anfibios e sao a primeira classe de tetrapodes que
conseguiu as adaptacdes necessarias para a vida terrestre: membranas fetais e um
tegumento resistente ao ressecamento.

As aves sdo a classe de tetrapodes mais homogénea e distintiva, sao bipedes,
oviparas e muito diferentes dos répteis, apesar de terem evoluido a partir deles.
Possuem asas, que sao uma maodificacao em seus apéndices locomotores anteriores,
nenhuma outra adaptacao locomotora requer tantas especializacdes quanto o voo,
para o qual as penas tém importancia especial e sao fundamentais para sua mecanica.

Os mamiferos sao numerosos e distintos, surgiram a partir dos répteis, na Era
Mesozoica, e expandiram-se para quase todos os habitats disponiveis sobre a Terra,
no oceano, lagos, rios, subsolo, nas arvores, alguns habitam até os ares. Apresentam
algumas caracteristicas que os distinguem das demais classes, como, por exemplo,
as glandulas mamarias, que fornecem alimento para seus filhotes, o que representou
uma grande vantagem evolutiva, pois as maes conseguem garantir a sobrevivéncia
de seus filhotes mesmo em épocas de escassez de alimentos. Os pelos tambem sao
caracteristicas exclusivas deste grupo e estdo presentes durante pelo menos algum
periodo da vida, embora em alguns animais possam estar bem reduzidos nos adultos,

Morfofisiologia do sistema nervoso comparada entre os diferentes grupos de animais



como nas baleias. Os mamiferos, como as aves, sao animais endotérmicos, possuem
mecanismos que controlam a temperatura corporea.

Acho gque perceberam que sdo muitos os animais classificados como vertebrados
e que possuem diferencas morfologicas entre eles e que o formato de seu corpo €
adequado para sobreviverem em seu ambiente, conseguirem se alimentar e reproduzir.

Pois bem, a forma estd sempre associada a funcdo. Existe uma célebre frase na
morfologia, do pesquisador Angelo Ruffini, que em 1925 disse: A forma € a imagem
plastica da func¢do’, pois um orgdo ou estrutura apresenta um determinado formato
para desempenhar uma determinada funcao.

No estudo da morfologia, alguns conceitos introdutorios sdo fundamentais, Os
primeiros sdo: Normalidade, Variacao, Anomalia e Monstruosidade.

Normalidade ¢ aquele padrdo morfologico que aparece com a maior frequéncia
estatistica em uma determinada populacdo. Por exemplo, em mamiferos, o padrao
de normalidade para vascularizacao renal € que cada um dos rins receba uma artéria
renal, € assim na maioria dos individuos.

Variagdo ¢ quando um individuo apresenta alguma caracteristica diferente do
padrao de normalidade, mas que nao traz nenhum prejuizo funcional a ele. Sequiremos
Nno mesmao exemplo citado acima: alguns individuos podem apresentar duas artérias
renais chegando em um dos rins, em vez de uma, sendo que essa condi¢cdo Ndo traz
prejuizo algum.

Anomalia j& € uma condicdo diferente do padrdo de normalidade, entretanto
traz prejuizo funcional. Podemos citar como exemplo a presenca de dedos
supranumerarios.

Monstruosidade € quando existe uma anomalia bastante comprometedora, que
em geral € incompativel com a vida, como, por exemplo, a agenesia de encefalo ou
anencefalia.

Charles Darwin, com seu livro A Origem das Espécies, publicado em 1859, provocou
uma verdadeira revolu¢cdo no mundo cientifico e na sociedade daquela época, com
sua teoria da evolucdo, que é sedimentada em quatro bases: variagao, competicao,
reproducdo diferencial e a selegdo natural. Vamos entender o que sao essas bases?

%g‘? Assimile

Para qualquer traco hereditario, seja estrutura, resposta fisiologica ou
até mesmo comportamento, ha variagao nas populacdes. Em todos os
ambientes existe competicao por recursos disponiveis e alguns individuos
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com determinadas variantes podem se beneficiar na obtencao destes
recursos e entdo surgem taxas reprodutivas diferenciais, que, ao longo
do tempo, resultam em uma populacdo com possiveis alteracdes de
caracteristicas, que permitiram uma melhor adaptacéo naguele ambiente
especifico. Pode acarretar tanto a alteracdo de uma espécie ou O
aparecimento de uma nova especie, © que chamamos de especiagao.

D Exemplificando

Os animais da atualidade sao descendentes modificados de espécies
ancestrais e por isso apresentam algumas semelhancas com seus
antepassados, por isso 0s lobos e os caes possuem tantas semelhancas.

@ Reflita

E sera que € possivel realizarmos analises comparativas entre espécies
diferentes? Existem similaridades entre individuos tao diferentes?

O conceito de homologia € importante para caracterizacdo de alguns tracos nas
analises comparativas, mas € bastante controverso. Utilizaremos aqui como base o
gue chamamos de homologia filogenetica, que € quando encontramos estruturas
similares entre duas espécies que possuem um ancestral comum, por exemplo: o
membro peitoral de um lagarto e de um golfinho, a lingua de um sapo e de uma
salamandra.

Ainda temos a analogia, quando apresentam funcao comum, mas com auséncia
de ancestralidade, exemplo: asa de uma mosca e de uma ave, espinho de um ourico
e de um porco-espinho.

Figura 1.1 | Posicdo anatdbmica nos
quadrupedes

No estudo da morfologia existe uma
padronizacdo de terminologia nas descricdes
anatdmicas, optou-se por uma posi¢ao padrao
dos animais; sendo assim, quando se realiza
qualguer descricao, considera-se que o individuo
esteja na chamada posicao anatdmica, que se
difere entre os quadrupedes e bipedes.

Quadrupedes: os quatro membros apoiados
no chao, olhar dirigido para o horizonte e
pescoco em um angulo de 45° (Figura 1.1).

Fonte: <https://pixabay.com/pt/c%C3%A30-
animal-pet-terrier-719630/>. Acesso em: 5 out.
2015.
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Bipedes: os membros inferiores apoiados no chdo e unidos, face voltada para
frente, olhar dirigido para o horizonte, membros superiores estendidos, juntos ao
corpo, com as palmas das maos voltadas para frente (Figura 1.2).

Figura 1.2 | Posicdo anatémica do homem

&R

Fonte: <https://pixabay.com/pt/numano-anatomia-feminino-masculino-876108/>. Acesso em: 5 out. 2015.
Com o individuo na posicdo anatdbmica sdo determinados os planos de delimitacdo
dos corpos dos vertebrados, que tangenciam cada uma das regides dos corpos, sendo:
e Plano cranial: tangencia a cabeca
e Plano caudal: tangencia a cauda dos animais/costas do homem
e Plano ventral: tangencia o ventre
» Plano dorsal: tangencia o dorso
e Plano lateral direito: tangencia o lado direito

» Plano lateral esquerdo: tangencia o lado esquerdo

HILDEBRAND, M.; GOLSLOW Jr, G. E. Analise da estrutura dos
vertebrados. 2. ed. Sdo Paulo: Atheneu, 2006.

DYCE, K. M.; SACK, W. O; WENSING, C. J. G. Tratado de anatomia
veterinaria. 3. ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2004.
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@ Faca vocé mesmo

Vocé consegue encontrar alguma semelhanca entre as caracteristicas
dos vertebrados e os planos de delimitacao?

Sem medo de errar!

Na situacdo da domesticacao dos caes colocada no inicio desta unidade, quais
foram as condi¢cdes favoraveis encontradas para essa relacdo para que se tivesse
sucesso e houvesse o0 aparecimento de uma nova especie?

Resposta: As variacdes de comportamento em alguns exemplares dos ancestrais
dos caes permitiram que alguns se adaptassem com a convivéncia com o homem,
trouxeram beneficios e taxas reprodutivas diferenciais, favorecendo o aparecimento
de uma nova espécie.

(r" Atencéao!
<)

Veja a importancia das variacdes em grupo de animais, elas estao
presentes em todos 0s grupos e podem determinar condi¢gdes adaptativas
favoraveis.

Lembre-se

Para qualguer traco hereditario, seja estrutura, resposta fisiologica ou até
mesmo comportamento, ha variacao nas populacdes.

Avancando na pratica

Pratique mais!

Instrucao

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos para novas situacdes
que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as atividades e depois as compare com as de
seus colegas.

Construindo um recinto para anfibios

Conhecer a morfofisiologia dos diferentes grupos de animais

1. Competéncia geral através do estudo morfofisiologico comparativo.

2. Objetivos de aprendizagem Caracteristicas especificas dos anfibios.

3. Conteudos relacionados Morfofisiologia dos vertebrados.

Morfofisiologia do sistema nervoso comparada entre os diferentes grupos de animais



Vocé foi convidado para fazer um projeto de um recinto

para anfibios em um zoologico, na cidade de Palmas, no
Estado do Tocantins, Regido Norte do Brasil, onde predomina
o clima tropical, com estacdo seca. Conhecendo as
necessidades desse grupo de animais, quais serdo as principais
caracteristicas deste local?

4. Descricao da SP

A manutencdo de animais em cativeiros requer conheci-
5. Resolugdo da SP mento especifico de seu habitat e morfofisiologia, s© assim

Ul

podemos garantir condicdes de sobrevivéncia e bem-estar.

Lembre-se

A pele dos anfibios nao permite exposicao prolongada ao ar seco, e Como
nao tém membranas fetais, seus Ovos precisam ser postos Na agua ou em
locais bastante umidos.

@ Faca vocé mesmo

Agua e temperatura controlada sdo fundamentais em um recinto para
anfibios, por isso sempre devemos ficar atentos as condicdes climaticas
da regiao. Como a cidade de Palmas fica em uma regiao quente e seca,
devemos ter o maximo de cuidado para manutencao desses animais.

Faca valer a pena!
1. Quais sao os fatores abidticos fundamentais para o aparecimento da
vida na Terra?
a) Radiacao solar, luz, temperatura e animais.
b) Pressdo, vento e plantas.
c) Agua, plantas e animais.
d) Temperatura, luz, radiacao solar, pressdo, vento.
)

e) Seres vivos, luz e temperatura.

2. Assinale as caracteristicas presentes nos animais VERTEBRATA.
a) Celoma, vértebras completas e encéfalo.
b) Trés camadas germinativas, simetria bilateral e mandibula.

c) Celoma, tubo digestorio com aberturas separadas para a boca e para
0 anus, possuem um esqueleto interno, encéfalo e cranio.
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d) Vértebras completas, tubo digestério com aberturas separadas para a
boca e para 0 anus, encéfalo e cranio.

e) Tubo digestorio com aberturas separadas para a boca e para o anus,
encéfalo e cranio com mandibulas.

3. O grupo dos tetrapodes sdo os vertebrados com quatro patas (=
membros), a0 menosem suaancestralidade. Quais sdo estes vertebrados?

a) Agnathos e Gnatostomados.

b) Peixes, anfibios, répteis, aves e mamiferos.

c) Aves e mamiferos.

d)
)

e) Lampreias e feiticeira.

Anfibios, répteis, aves e mamiferos.
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Secao 1.2

Anatomia do sistema nervoso central

Dialogo aberto

Vamos continuar nossos  estudos, agora conhecendo as  caracteristicas
morfofuncionais do Sistema Nervoso. Gracas a ele conseguimos receber estimulos
e elaborar uma resposta. Esta condicao permite aos seres vivos se adaptarem a
mudancas do meio externo e ainda se reajustarem buscando o equilibrio de seu meio
interno.

Mais uma vez, para aproximar os conteudos tedricos com a pratica profissional,
retomaremos a Situacdo Geradora de Aprendizagem (SGA) mencionada no convite
ao estudo, onde falamos da grande variedade de espécies animais que existem no
planeta e que podemos encontrar em um zoologico. Vamos pensar em uma situagao
hipotética, em que Joana € bidloga responsavel por um zoologico na cidade na regiao
Sudeste do Brasil.

Apos uma tempestade, varios recintos foram danificados € muitos animais feridos,
inclusive uma jaguatirica (Felis pardalis), que sofreu um trauma cranioencefalico apos
ser atingida pelo galho de uma das arvores do recinto. O animal recebeu atendimento
veterinario adequado, entretanto mostrava sinais de que nao estava enxergando, Mas
nao havia tido nenhuma lesdo em globo ocular no acidente.

Vocé sabia que algumas lesGes no Sisterma Nervoso Central podem levar a Cegueira
Cortical?

Nao sdo somente lesdes no globo ocular que podem comprometer a visao de
uma pessoa ou animal, as vezes, todas as estruturas do globo ocular estao integras,
mas mesmo assim a visao pode ficar comprometida.

Nesta secdo iremos estudar as diferentes funcdes de cada uma das regides
do encéfalo e da medula espinhal, primeiro nos mamiferos, pois neles existe uma
maior complexidade de funcdes, e depois compararemos com outros animais, pois,
conforme visto na secao anterior, existern muitas diferencas morfofuncionais entre os
vertebrados, apesar de apresentarem algumas caracteristicas em comum.
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Nao pode faltar

O Sistema Nervoso integra o individuo ao ambiente em que ele vive e ainda controla
e coordena as fung¢des de todos os demais sistemas corporeos.

E como ele faz isso? Interpretando estimulos e desencadeando respostas.

%g‘% Assimile

A capacidade de excitabilidade, condutibilidade e contratilidade ja esta
presente até mesmo nos seres unicelulares e caracteriza a dinamica de
funcionamento dos circuitos neuronais, que estao presentes Nos animais
mais complexamente organizados, como 0s mamiferos, mas em forma
de células especializadas para cada fungao.

O tecido nervoso e constituido pelos neurdnios e células da glia.

Os neurdnios sdo as ceélulas responsaveis por receber, processar e enviar
informacdes, por isso dizemos que eles sao a unidade funcional do sistema nervoso.

O neurdnio € capaz de perceber pequenas variagcdes e reagir com uma alteracao
elétrica que percorre sua membrana. Chamamos esta alteracdo de impulso nervoso e,
como 0s neurdnios estabelecem conexdes entre si, esses iMpulsos sao transmitidos a
outros, gerando uma rea¢ao em cadeia.

O neurdnio é formado por um corpo celular, os dendritos e 0 axénio (Figura 1.3). O
corpo celular € onde fica o nucleo da célula e a maioria das estruturas citoplasmaticas.
Os dendritos sao prolongamentos finos e geralmente ramificados que conduzem
estimulos captados do ambiente ou de outras celulas em direcao ao corpo celular, e
0 axoénio é um prolongamento fino, geralmente mais longo que os dendritos, com a
funcao de transmitir para outras células os impulsos nervosos provenientes do corpo
celular. O axénio, em sua extremidade, ramifica-se em terminacdes especializadas,
chamadas terminacdes pré-sinapticas.

Figura 1.3 | Neurénio: 1 - dendritos; 2- corpo celular; 3- axénio

1 - Dendrito
2 - Corpo Celular
Fonte: Dyce, Sack e Wensing (2004). 3 - Ax6nio
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Figura 1.4 | Desenho esquematico
de uma sinapse

Fonte: <https://pixabay.com/pt/ci%C3%AAncia-
neur%C3%B4nio-sinapse-biologia-305773/>.
Acesso em: 5 out. 2015.

As células da glia tm como funcao
sustentacao, protecao e nutricao dos neurdnios.

As conexdes interneuronais sao chamadas
de sinapses, a maioria dos neurdnios estabelece
muitas sinapses. A maior parte das sinapses €
guimica, pois um impulso nervoso (potencial de
acao) chega na parte pré-sinaptica de uma célula
e induz a liberacdo de um mensageiro quimico,
chamado neurotransmissor, que, ao atingir a
membrana pos-sinaptica da célula seguinte, pode
despolarizar sua membrana e assim desencadear
Nnovo impulso, ou ainda hiperpolarizar a
membrana, produzindo um efeito bloqueador ou
inibitorio (Figura 1.4).

Os neurdnios sao classificados de acordo com a sua fungdo:

« Neurodnios aferentes ou sensitivos: levam informacdes ao sistema nervoso

central.

¢ Neurdnios eferentes ou motores: conduzem informacdes do sistema nervoso
central ao orgdo efetuador, que pode ser um musculo ou glandula.

¢ Neurdnios de associacdo ou interneurdnios: fazem as conexdes entre 0s
neurdnios aferentes e eferentes. O aparecimento do neurdnio de associacao,
na filogenia, levou aoc aumento das sinapses entre 0s neurdnios, permitindo a
realizacdo de comportamentos mais elaborados.

D Exemplificando

Vamos pensar em uma situacao hipotética:

Vocé se depara com um cao desconhecido e pisa em sua pata de forma
brusca. Qual seria a reacao dele?

Acredito que a chance de ele te morder seria muito grande, até mesmo
como forma instintiva de defesa.

Agora, imagine se vocé resolver pisar no pe do colega ao lado, qual seria

a reacao dele?

Areacdo das pessoas, em geral, € menos previsivel que a dos animais, seu
colega poderia somente recolher o pe e ndo falar nada, poderia te avisar
gue seu pe estava embaixo ou até mesmo brigar.
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Esta possibilidade de respostas mais elaboradas perante os estimulos esta
diretamente relacionada com a quantidade de neurénios de associacao.

As classificacdes do Sistema Nervoso levam a divisdes, que sao propostas
exclusivamente para facilitar o estudo, pois todas as estruturas estao intimamente
relacionadas.

Sendo assim, podemos classificar o Sistema Nervoso de acordo com critérios
anatdmicos ou ainda por critérios funcionais. Nesta secao traremos a classificacao
anatdmica, que esta relacionada com a localizacdo de seus componentes e o divide
em: Sistema Nervoso Central e Sistema Nervoso Periférico.

Sistema Nervoso Central (SNC): seus componentes estao localizados na cavidade
craniana e no canal vertebral (Figura 1.5), dividido em Encéfalo e Medula Espinal.

O Encéfalo ¢ dividido em: Telencéfalo, Diencéfalo, Mesencéfalo, Ponte, Medula
Oblonga (Bulbo) e Cerebelo.

O Telencéfalo e Diencéfalo constituem o cérebro; Mesencéfalo, Ponte e Medula
Oblonga compdem o Tronco Encefalico.

Figura 1.5 | Desenho esquematico dos componentes anatdémicos do Sistema Nervoso
Central de um mamifero

Telencéfal
(hemislérios cerebrais)

Cerebelo

Diencéfalo

ncéfal —/@ & =)
— Pom: %
Medula oblonga % &

Medula espinal

Fonte: Cunningham (2008).

A Medula Espinal € a parte mais caudal do SNC, dela saem os nervos espinais,
responsaveis pela inervacao sensitiva e motora do tronco e membros, de cada espaco
intervertebral sai um par de nervos espinais.
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As lesdes medulares podem resultar em perda funcional dos membros. A medula
espinal esta localizada no canal vertebral, que € formado pelos forames vertebrais,
ficando assim protegida por 0ssos.

O Sistema Nervoso Periférico ¢ composto por: Nervos, Ganglios e Terminacdes
Nervosas.

{2“5‘? Assimile

Figura 1.6 | Componentes do Sistema Nervoso

cérebro - diencéfalo
e telencéfalo
encéfalo
SN Central cerebelo
medula
espinal mesencéfalo
tronco encefalico H ponte
bulbo
—| nervos — espinais cranianos
e sensitivos
SN Periférico angli — ) A
gangtios viscerais
terminacdes sensitivas (receptores)
nervosas motoras (efetores)

Fonte: Adaptado de Prada (2014).

@ Reflita

Vamos analisar essa organizacao de forma comparativa entre os animais?

O Sistema Nervoso dos mamiferos € mais desenvolvido do que o de
outros vertebrados. Na maioria deles, os hemisférios cerebrais possuem
circunvolucdes na superficie, os chamados sulcos e giros. A camada
externa do cortex € composta de substancia cinzenta, que sao 0s Corpos
dos neurénios.
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Os hemisférios cerebrais e o cerebelo se destacam na vista dorsal do encéfalo.
Seguem abaixo encéfalos de vertebrados ilustrando o desenvolvimento filogenético
(Figura 1.7).

Figura 1.7 | Desenho esquematico mostrando aumento de volume e complexidade do
telencéfalo e cerebelo entre as diferentes espécies.

A — Peixe (carpa); B — Réptil (serpente); C — Ave (pato); D — Mamifero (boi); E — Mamifero (humano).

Fonte: Dyce, Sack e Wensing (2004).

%P‘ Assimile
Encéfalo nao é a mesma coisa que cérebro.
Encefalo e formado pelo cérebro, cerebelo e tronco encefalico.

Cérebro ¢ formado pelos hemisférios cerebrais (telencéfalo e diencefalo).

Nos mamiferos, a maior parte do encéfalo corresponde ao cérebro. Na superficie
dos dois hemisférios cerebrais apresentam-se sulcos que delimitam giros, pois durante
0 processo evolutivo novas estruturas foram sendo incorporadas. Para que o volume
Nao aumentasse tanto, apareceram os sulcos e giros, diferente dos animais menos
complexos, que sao classificados como lisencefalicos (= encéfalo liso; auséncia dos
giros). O cérebro pode ser dividido em lobos, correspondendo cada um ao 0sso do
cranio com que guardam relagdes: lobo frontal, occipital, parietal e temporal (Figura 1.8).

Figura 1.8 | Lobos cerebrais no homem

1LY

Vista Superior Vista Inferior Vista Medial Vista Lateral

. Lobo Frontal . Lobo Pariental . Lobo Temporal ; Lobo Occipital

Fonte: Adaptado de: <http://www.auladeanatomia.com/neurologia/telencefalo.htm>. Acesso: 6 out. 2015.

Morfofisiologia do sistema nervoso comparada entre os diferentes grupos de animais



Cada lobo possui funcdes especificas, sendo o lobo frontal responsavel por funcdes
superiores como planejamento, tomada de decisdes e solucdes de problemas; o lobo
parietal cuida da recepcao e processamento das informacdes sensoriais do corpo; o
lobo temporal, da memodria, emog¢ado, audicao e linguagem; e o lobo occipital, da visdo.

ég‘? Assimile

Todo o SNC esta envolvido e protegido pelas meninges: Dura-Mater
(mais externa), Aracnoide e Pia-Mater (mais interna).

Entre a Aracnoide e a Pia-Mater temos o liquido cerebroespinal (liquor),
que tem como fungdes: protecao do SNC e remocao das impurezas e
substancias toxicas.

A analise do liquor ¢ importante em diversas neuropatias.

Assimile

o=
L

O encéfalo tem suas cavidades, que se comunicam entre si, 0s ventriculos
encefdlicos (os ventriculos laterais, Il e IV ventriculos), preenchidos
pelo liquido cerebroespinal. Quando ocorre uma falha ou um processo
obstrutivo nestas comunicacdes, ocorre a hidrocefalia, que € 0 aumento
de liquor, podendo levar a danos no SNC.

D Exemplificando

Ja ouviu falar de meningite?

Tem varias causas - virais, bacterianas, etc. -, mas se trata de um processo
inflamatorio destas membranas que envolvem o sistema nervoso, as
meninges, por isso 0s pacientes com meningite apresentam muita dor
de cabeca.

E como serd que é o encéfalo nos outros vertebrados?

Nos peixes, o cérebro e formado por uma massa ganglionar, © corpo estriado e por
uma fina camada de substancia cinzenta, chamada palio, que nos vertebrados mais
complexos € invadido por substancia cinzenta e se torna o centro da atividade mental.
Nos peixes, o palio € composto por tecidos Nndo nervosos e o centro da atividade
cerebral € posterior, N0 mesenceéfalo, representado por dois lobos dpticos.
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Nos anfibios, o centro da atividade encefdlica permanece no mesencéfalo, o
telencéfalo tem uma natureza olfatdria, mas ja aparecem, pela primeira vez nos
vertebrados, celulas nervosas invadindo o palio e ha um aumento dos hemisférios
cerebrais. O cerebelo nesses animais € muito pequeno, acredita-se que em razao dos
membros nestes animais se movimentarem de forma lenta.

Nos répteis, pela primeira vez ocorre a mudanca do centro nervoso para o cerebro,
temos entdo um aumento significativo do tamanho dos hemisférios cerebrais,
resultante da invasdo do palio por muitas células nervosas que formam o que
chamamos de neopalio.

Nas aves, o sistema nervoso € bem mais desenvolvido do que nos repteis, os lobos
olfatorios sdo pequenos e o olfato nestes animais € realmente pobre; o cérebro, apesar
de ser grande, ainda permanece liso, sem sulcos e giros, 0s seus lobos opticos sao
grandes e elas possuem visao extremamente agucada, o cerebelo € bem maior que
nos répteis.

Ainda nas aves, observamos um aumento do cerebelo e na parte mais anterior
do encéfalo, apesar do olfato nesses animais ser rudimentar, o encéfalo ja comeca
a assumir funcdes de processamento de informacdes, que Nos mamiferos se acham
relacionadas com o cerebro.

! Pesquise mais

SCHMIDEK, R. W. R.; CANTOS, G. A Evolugcdo do sistema nervoso,
especializacao hemisférica e plasticidade cerebral: um caminho ainda a
ser percorrido. Revista Pensamento Biocéntrico, Pelotas, n. 10 jul./dez.
2008. Disponivel em: <http://www.fflch.usp.br/df/opessoa/Evolucao-
Cerebro.pdf>. Acesso em: 15 out. 2015.

@ Faca vocé mesmo

Uma pessoa sofreu um acidente automobilistico e teve grave trauma
cranioencefilico na regido de lobo frontal. Quais sao as funcdes que
podem ficar comprometidas?

Conforme ja vimos, a regiao de lobo frontal € a responsavel por funcdes
superiores, como planejamento, tomada de decisdes e solucdes de
problemas. Sendo assim, dependendo da extensdo do trauma, as
consequéncias podem ser muito graves.
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Sem medo de errar!

Voltamos entdo ao caso apresentado no inicio da secao, acredito que com 0s
conceitos passados vocé ja consegue responder algumas questdes. Vamos tentar?

Apos uma tempestade, varios recintos de um zoologico foram danificados e uma
jaquatirica (Felis pardalis), que sofreu um trauma cranioencefalico apos ser atingida
por um galho de uma das arvores do recinto, se restabeleceu parcialmente apos o
acidente, mas mostra sinais de que nao esta enxergando, mesmao sem ter tido lesao
em globo ocular no acidente.

= Lembre-se

Na regido do cortex temos substancia cinzenta, gue sao 0s Corpos dos
neurénios.

Vocé sabia que algumas lesdes em Sistema Nervoso Central — um trauma
cranioencefalico, por exemplo — podem levar a Cegueira Cortical? Por que ela recebe/
por que a cegueira recebe.

Nao sdo somente lesGes no globo ocular que podem comprometer a visdo de
uma pessoa ou animal, lesdes em regido de cortex cerebral podem ser irreparaveis,
€ como NO caso da jaguatirica, o trauma foi no cortex lobo occipital, responsavel pela
recepcao de processamento da visao, ela ficou cega. O termo cortical esta relacionado
com o cortex.

ff" Atenc3o!
)

Os traumas cranioencefdlicos poderdao acarretar danos especificos,
decorrentes da regido acometida.

Avancando na pratica

Pratique mais!

Instrugao
Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos para novas situacdes
que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as atividades e depois as compare com as de

seus colegas.
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"Hidrocefalia”

1. Competéncia geral

Conhecer a morfofisiologia dos diferentes grupos de animais
através do estudo morfofisiologico comparativo.

2. Objetivos de aprendizagem Ventriculos Encefalicos e Hidrocefalia

3. Conteudos relacionados Morfofisiologia do sistema nervoso.

4. Descricdo da SP

Emumaninhada de gatos, um dos filhotes ndo se desenvolveu
como os demais, era menor e aos quatro meses apresentou
sinais de déficit visual, dificuldade de apreensdo do alimento,
perda de peso, apatia, incoordenagdo (ataxia) que evoluiu
para tetraparesia, convulsdes e acabou indo a obito e sendo
encaminhado a necropsia.

5. Resolugédo da SP

Na necropsia foi diagnosticada uma hidrocefalia congénita,
havia uma falha na comunicagédo dos ventriculos encefalicos e
0 acumulo do liguor causou todas as alteracdes neurologicas,
pois levou a compressao de diversas areas do enceéfalo.

= Lembre-se

Quando ocorre uma falha ou um processo obstrutivo nas comunicacoes
entre os ventriculos, ocorre a hidrocefalia, podendo levar a danos no SNC.

Faca valer a penal!

1. Em relacdo ao sistema nervoso, leia as afirmativas abaixo e depois
assinale a alternativa correta:

| — O tecido nervoso é formado por neurdnios e células da glia.
Il — Corpo celular, dendrito e axénio sao as partes de um neurdnio.

Il = As células da glia tém como funcdes: receber, processar e enviar
informagdes.

a) Todas as afirmativas estdo corretas.
b) Somente as afirmativas | e |l estdo corretas.

d) Somente as afirmativas Il e lll estdo corretas.

)

c) Somente a afirmativa | estad correta.
)

e) Somente a afirmativa Il estad correta.
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2. O sistema nervoso faz a integragdo do ser com o meio ambiente,
controla e coordena as fungcdes de todos os sistemas do organismo,
interpreta estimulos e desencadeia respostas, controla atos voluntarios
(conscientes) e involuntarios (inconscientes). Assinale a alternativa
correta:

a) A classificacdo anatdmica do Sistema Nervoso divide-o em sistema
nervoso central e periférico.

b) A classificacdo anatdbmica do Sistema Nervoso divide-o em sistema
nervoso central e visceral.

c) A classificacao anatémica do Sistema Nervoso divide-o em sistema
nervoso somatico e periférico.

d) A classificacdo anatdmica do Sistema Nervoso divide-o em sistema
nervoso visceral e periférico.

e) A classificacdo anatbmica do Sistema Nervoso divide-o em
intracraniano e extracraniano.

3. Os neurdnios sdo considerados como unidades funcionais do Sistema
Nervoso. Quais sao as partes de um neurénio?

a) Nucleo, citoplasma e nucléolo.
b) Corpo celular, axénio e dendrito.
c) Externa e interna.

)
)
d) Axénio e citoplasma.
e) Nucleo e dendrito.

Morfofisiologia do sistema nervoso comparada entre os diferentes grupos de animais



Morfofisiologia do sistema nervoso comparada entre os diferentes grupos de animais




Secao 1.3

Anatomia do sistema nervoso periférico e
classificacao funcional

Dialogo aberto

Caro aluno, seguiremos nossos estudos ainda sobre o Sistema Nervoso (SN).
Na secdo anterior conhecemos as suas principais funcdes, constituicao celular,
componentes e classificacdo anatdmica, que o divide em Sistema Nervoso Central
(SNC) e Sistema Nervoso Periférico (SNP). Aprofundamos nossos estudos no SNC e
agora iremos trazer os principais aspectos morfofuncionais do SNP, que € composto
pelos nervos, ganglios e terminagdes nervosas, e também sobre o Sistema Nervoso
Visceral, do qual faz parte o Sistema Nervoso Autdnomo, com suas porcdes Simpatica
e Parassimpatica.

Para uma melhor contextualizagdo do assunto, traremos novamente a Situagcao
Geradora de Aprendizagem (SGA) da unidade, que aborda a biodiversidade de espécies
animais em um zoologico, no qual a Joana € a bidloga responsavel e que, jJunto com o
medico veterinario responsavel, precisam entender por que no recinto dos anatideos,
que inclui gansos, patos, marrecos e cisnes, estdo ocorrendo tantas mortes de animais.

No inverno, os zoologicos da regido Sudeste recebem inimeras aves migratorias,
principalmente da regido Sul do pais, que se aproveitam da oferta abundante de
alimentos e protecao de predadores naturais Nos recintos de animais cativos e
ainda do clima mais ameno do Sudeste. Esses animais, entdo, se misturam com os
animais dos zooldgicos, mas este fato traz algumas preocupacdes do ponto de vista
epidemiologico, pois podem transmitir doengas que colocam em risco tanto o plantel
cativo como pessoas, pois algumas enfermidades podem ser zoonoses, que Sao
doencas que 0s animais transmitem para as pessoas, Como € O caso da gripe aviaria
(até o momento nunca foi registrado nenhum caso do Brasil).

Sendo assim, Obitos nos recintos destes animais devem ser rapidamente
investigados, por isso a equipe do zoologico precisa pensar rapido nas hipoteses
diagnaosticas.

No recinto dos anatideos morreram nove animais, as mortes ocorreram nos
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meses de junho e julho, época de poucas chuvas da regiao Sudeste. Esses animais
apresentaram sinais de incoordenacao (ataxia), depois paralisia flacida e evoluiram para
obito.

Vamos trazer alguns conceitos que o ajudarao a entender as principais suspeitas
sobre a causa das mortes destes animais, que apresentavam como sinal clinico paralisia
flacida.

Nao pode faltar

O Sistema Nervoso Periférico € constituido por nervos, ganglios e terminagées
nervosas.

Os nervos sao feixes de fibras nervosas envolvidas por tecido conjuntivo e ligadas
por uma das extremidades ao SNC (encéfalo ou medula espinal), sdo divididos em
nervos cranianos, ligados ao encéfalo, e espinais, ligados a medula espinal.

23 -
h’" Assimile
N&o confunda nervos com neurdnios, N&o sao SindnNimos.

Em um nervo podemos encontrar varios neurénios.

Os nervos tém como fungao conduzir impulsos de uma parte do corpo a outra e
sao classificados como:

e Aferentes ou sensitivos — contém somente fibras sensitivas, entdo levam
impulsos ao SNC.

o Eferentes ou motores — contém somente fibras motoras, que levam impulsos
do SNC até o orgao efetor.

e Mistos — contém fibras sensitivas e motoras, levam impulsos do SNC até o
orgao efetor e vice-versa.

Os mamiferos, aves e répteis possuem 12 pares de nervos cranianos, com fungdes
diversas (Quadro 1.2). Dentre os nervos cranianos, alguns sao somente motores, outros
somente sensitivos e alguns mistos.
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Quadro 1.2 | Nervos cranianos, funcdes e classificacdes

Nervos Cranianos Classificacdo Funcédo
[ par - Olfatorio Sensitivo Olfagéo.
I par - Optico Sensitivo Viso.
[l par - Oculomotor Motor Movimentagao do globo ocular.
IV - Troclear Motor Movimentacdo do globo ocular.
V - Trigémio Misto Sensibilidade da cabega/musculos da mastigagéo.
VI - Abducente Motor Movimentagao do globo ocular.
VII - Facial Misto ﬁ/sli;neic;s gi Sgt?,cgustagéo, sensibilidade visceral, musculatura
VIII - Vestibulococlear | Misto Audicao e equilibrio.
-Gesomrngza | Mmo | Suagio sersibldade vacenl g salvares
X -Vago Misto Todas as visceras toracicas e abdominais.
X1 - Acessorio Misto f\;?;fgglsagz Ceks;;l;l‘ele'tica do pescoco e da laringe e algumas
XII - Hipoglosso Motor Musculatura da lingua.

Fonte: O autor.

%g‘, Assimile

E nos demais animais, quantos pares de nervos sao encontrados?

Os peixes e anfibios possuem 10 pares de nervos cranianos.

A maior parte dos nervos cranianos, 10 dos 12 pares nos mamiferos, tem origem no
tronco encefdlico. Faz parte do exame neuroldgico a avaliacdo dos nervos cranianos,
assim avalia-se também a integridade de SNC e principalmente de tronco encefalico.

E Exemplificando

Vocé ja deve ter visto, pelo menos em filmes, um paciente dando entrada
no hospital e sendo testado o reflexo pupilar.

Esse teste simples avalia a integridade tanto do Il par de nervo craniano
(nervo optico) como do Il par (oculomotor), que € responsavel pela
contracao do musculo da iris, que tem como objetivo proteger a retina
de luz intensa, diminuindo assim o tamanho da pupila.
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Os nervos espinais saem aos pares dos espacos intervertebrais, sendo responsaveis
pela inervacdo do tronco e membros; em seres humanos ha um total de 31 pares de
nervos espinais, todos 0s nervos espinais sao Mistos, possuem uma raiz sensitiva e
outra motora.

@ Reflita

Saber o numero das vértebras € de grande importancia porque apresenta
muita variacdo entre as especies, sendo assim, 0 numero de nervos
espinais tambem.

A medula espinal apresenta em seu centro a substancia cinzenta, em forma de
H, que é dividido em corno anterior (ventral), posterior (dorsal) e nos segmentos
toracolombares o corno lateral.

No corno ventral estao localizados os corpos dos neurdbnios motores, No corno
dorsal temos 0s neurdnios sensitivos e no corno lateral os neurdnios do sistema
simpatico. Podemos dizer entao que as informacdes chegam pelas raizes dorsais e
saem pelas raizes ventrais.

As fibras motoras e as fibras sensitivas se juntam e formam o nervo espinal.

Os peixes também possuem as duas raizes que se unem para formar um tronco
comum, mas fora da coluna vertebral. Nos anfibios a uniao ocorre na passagem do
forame vertebral; e nos répteis, aves e mamiferos a unido ocorre antes de 0s nervos
emergirem da coluna vertebral.

%5% Assimile

Como o nervo espinal € misto, quando lesionado leva a déficits sensitivos
e motores.

Quando o déficit € somente sensitivo, ocorre a perda de sensibilidade de
um determinado local do corpo; quando um déficit € motor, ocorre a
incapacidade de movimentacao e podem ainda ocorrer os dois déficits
conjuntamente, sendo assim ocorre a perda da sensibilidade e da
capacidade motora de um determinado local.

Trauma medular € um trauma na Mmedula espinal que pode resultar em danos,
dependendo de sua extensdo e localizacdo, como perda da capacidade motora e/ou
sensitiva, que pode ser temporaria ou permanente.
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Vocé sabe a diferenca entre paraplegia e paraparesia?

Na paraplegia existe uma perda completa da fungao do membro, ja na paralisia ou
paraparesia ocorre uma perda parcial das funcdes do membro.

Pesquise mais

AIRAS, M. V. B.; SEVERO, M. S, TUDURY, E. A. Trauma medular em caes e
gatos: revisdo da fisiopatologia e do tratamento médico. Semina: Ciéncias
Agrarias. v. 28, n. 1,2007. Disponivel em: <http://www.uel.br/revistas/uel/
index.php/semagrarias/article/viewArticle/2568>. Acesso em: 16 dez. 2015.

O trauma medular pode causar lesdo de corpos de neurdnios responsaveis pela
parte sensitiva e/ou motora dos membros.

Qual arelacdo dos nervos com a medula? Conforme visto, 0s nervos espinais saem
aos pares da medula espinal.

Além dos nervos, fazem parte do SNP os ganglios e as terminagcdes nervosas.

Ganglios: sdo corpos de neurdnios localizados fora do SNC e conectam o SNC a
diversas partes do corpo. A presenca de ganglios € vista como um avango na evolugao
do Sistema Nervoso; artropodes e anelideos possuem um ganglio em cada segmento
corporeo e também um conjunto de ganglios na parte anterior do corpo, que controla
0s demais que estao espalhados. Este processo foi chamado de cefalizacao.

Terminagdes nervosas: sao 0OSs receptores, que captam os estimulos externos
e internos, e efetores, sempre em contato com os orgaos efetores, musculos ou
glandulas.

Bom, ja entendemos entdo a classificacdo anatdomica do Sistema Nervoso, mas
existe outra classificacdo, também de carater didatico, Na qual o critério € funcional,
sendo assim, dividimos em Sistema Nervoso Somatico e Visceral.

Sistema Nervoso Somatico: ¢ aquele responsavel pela integracao do individuo no
meio onde vive, por isso dizemos que se trata da vida de relagao.

Sistema Nervoso Visceral: faz o comando de todos os sistemas corporeos, trabalha
continuamente para manter a homeostase corporea.

E. Vocabulario

Homeostase: equilibrio interno.
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Ambos possuem uma parte sensitiva (aferente) e outra motora (eferente).

Vamos comparar se as vias sensitivas e motoras somaticas e viscerais sdo
semelhantes?

A parte sensitiva somatica conduz impulsos aos centros nervosos captados de
receptores externos, a sensibilidade somatica € bastante precisa.

A parte sensitiva visceral capta impulsos de orgaos internos (visceras) e vasos, €
pPOUCO precisa, € mais difusa.

ﬁ Exemplificando

Se uma pessoa toca na ponta de um dedo de nossa Mao, conseguimaos
identificar de forma precisa o local, mesmo estando de costas.

As vezes temos um desconforto ou dor abdominal, mas ndo € possivel
dizer exatamente o local da dor, se € no duodeno, jejuno ou até mesmo
na vesicula biliar, em razdo de a sensibilidade visceral ser mais difusa,
menaos precisa.

Muitos impulsos captados pelos receptores viscerais Nao se tornam conscientes.
De forma continua chegam impulsos ao SNC trazendo informacdes referentes a
teor de oxigénio, tensdo arterial, quantidade de liquido corporeo, entre outros, sem
percebermaos.

E a parte motora (eferente) somatica e visceral? Também tem muitas diferencas?

{%g" Assimile

A parte motora (eferente) visceral € o que chamamos de Sistema Nervoso
Autdbnomo, o nome nao € porque ele funciona sozinho, sem o comando
do SNC, mas porque ele funciona de forma inconsciente, de forma
involuntaria, mas sempre sob o comando do SNC.

Na parte motora somatica existem dois neurdnios que trazem comandos do SNC:

neurdnio motor superior (NMS) e neurénio motor inferior (NMI).

%" Assimile

O ¢rgdo efetor na parte motora somatica € sempre um musculo estriado
esqueletico.
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O NMS esta localizado dentro do SNC, corpo celular, dendritos e axonio, e ele
controla o NMI, que tem seu corpo celular e dendritos no SNC (medula ou tronco
encefdlico) e seu axébnio se prolonga através dos nervos até chegar nas fibras
musculares esqueléticas, onde fazem uma sinapse na chamada juncao neuromuscular,
transmitindo o comando do SNC sempre para um musculo esquelético. Esse comando
ocorre atraves de um neurotransmissor, que € sempre a acetilcolina.

Na parte motora visceral, que ¢ o Sistema Nervoso Autdbnomo (SNA), também
temos dois neurdnios: Neurdnio pré-ganglionar e o Neurdnio pds-ganglionar, mas
entre eles existe um ganglio.

é& Assimile

O orgao efetor na parte motora visceral pode ser um musculo liso, o
musculo estriado cardiaco ou uma glandula.

O SNA é dividido em Simpatico e Parassimpatico. Atualmente existe uma nova
classificagdo, que o divide também em Sistema Nervoso Entérico, Vesical, Cardiaco,
em razao de algumas particularidades, mas utilizaremos a divisao classica.

As porcdes Simpatica e Parassimpatica trabalham juntas, de forma equilibrada, com
a finalidade de manter a homeostase, mas em geral sdo antagdnicas, opostas: quando
uma estimula, a outra deprime.

A atividade Simpatica estd aumentada em situacOes de estresse, € aquela que
NoS prepara para as situacdes extremas de luta ou fuga, enquanto a Parassimpatica
predomina em condicdes de repouso e saciedade.

O Parassimpatico possui 0s corpos de seus neurdnios pre-ganglionares localizados
na regido de tronco encefalico e regido sacral da medula, por isso dizemos que €
cranio-sacral; seus ganglios estao bem proximos dos orgaos-alvo, ou até mesmo na
propria parede do orgao. Os corpos celulares dos neurdnios pods-ganglionares ficam
neste ganglio. A maior parte das fibras parassimpaticas esta localizada no nervo vago
(X par de nervo craniano).

Na porcao Parassimpatica, o neurotransmissor liberado tanto na sinapse entre o
neurdnio pre-ganglionar e o pos-ganglionar COMo Na juncao entre o pos-ganglionar
e 0 orgao efetor (musculo liso, musculo estriado cardiaco ou glandula) sempre sera a
acetilcolina.

Na porcao Simpatica, os corpos celulares dos neurdnios pré-ganglionares estao
localizados na regiao toraco-lombar da medula e fazem a sinapse com o neurdnio
pos-ganglionar na cadeia de ganglios simpaticos localizada paralela a medula na
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regido toracolombar também, onde se encontram os corpos dos neurdnios pos-
ganglionares e saem seus prolongamentos que irdo chegar até o orgao-alvo.

O neurotransmissor liberado na sinapse entre o neurdnio pré e o pos-ganglionar
€ sempre a acetilcolina, enquanto o que é liberado na juncao entre © neurdnio pPos-
ganglionar e o ¢rgao-alvo é a noradrenalina.

fr‘i Atencdo!
Y

Parassimpatico: neurdnios pré-ganglionares longos e pos-ganglionares
curtos.

Simpatico: neurdnios pré-ganglionares curtos e pos-ganglionares longos.

As descricdes feitas do SNA adequam-se a maioria do Amniotas, que representam
0s animais que possuem membrana amniotica em seus embrides e sao representados
pelos répteis, aves e mamiferos. Os dinossauros também eram amniotas.

Os Anamniotas sao aqueles animais que Ndo possuem a membrana amniotica,
entre os vertebrados incluem-se os anfibios, peixes e ciclostomos. Como € o SNA
nestes animais?

O sistema evoluiu lentamente. O anfioxo, que € um cefalocordado, semelhante a
um peixe, Mas Nao apresenta uma cabeca distinta, possui fibras motoras viscerais que
saem de cada nervo espinal e chegam ao intestino, mas nao existem ganglios fora das
visceras.

Os ciclostomos, grupo que inclui as lampreias e feiticeiras, possuem fibras
autbnomas no nervo vago, mas o sistema ainda € rudimentar.

Os peixes cartilaginosos emitem fibras motoras viscerais para vasos e visceras por
meio de nervos cranianos e espinais, ja existem ganglios autdnomos sob a coluna
vertebral, mas as cadeias ganglionares ainda nao sao distintas.

Nos peixes 0sseos as cadeias ganglionares ja sdo bem desenvolvidas, estendem-se
bem para o interior da cabeca, e nos anfibios aparecem corddes unindo os ganglios
mais craniais da cadeia aos ganglios autdbnomos da cabega.

Sem medo de errar!

Agora acho que ja podemos ajudar a resolver o caso das mortes dos anatideos no
zooldgico onde Joana trabalha.
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Os problemas com os animais foram observados nos meses de junho e julho,
no periodo do inverno, com poucas chuvas na regido Sudeste, e apresentavam
primeiramente uma incoordenacdo (ataxia), depois paralisia flacida e evoluiam para
obito.

A paralisia flacida, geralmente, esta associada a lesdo em NMI.

g‘? Assimile

Paralisia flacida = paralisia espastica.

¢

Paralisia flacida: hiporreflexia e hipotonia.

Paralisia espastica: hiperreflexia e hipertonia.

E. Vocabulario

Hiporreflexia: reflexos diminuidos.
Hipotonia: diminuicdo do tdnus muscular.
Hiperreflexia: reflexos aumentados.

Hipertonia: aumento do tdnus muscular.

Apos exame clinico dos animais ainda vivos e realizacdo de necropsia de nove
animais que evoluiram para o Obito, a principal suspeita foi botulismo.

Botulismo € uma intoxicacao causada por uma neurotoxina produzida pela
bactéria Clostridium botulinum e que impede a liberacdo da acetilcolina nas
juncdes neuromusculares, levando a paralisia flacida. O C. botulinum € uma bactéria
anaerobica, amplamente difundida no ambiente: terra, po e agua, sendo assim,
condi¢Oes de anaerobiose em alimentos, cadaveres, vegetacao em putrefacdo, pocas
e agua estagnada permitem sua multiplicacao. Sabe-se que larvas de moscas que se
desenvolvem em matéria organica em decomposicao sao resistentes a toxina botulinica
e acabam sendo uma importante fonte de infeccado para as aves (LOBATO et al., 2009).

Pesquise mais

LOBATO, F. C. F. et al. Caso de botulismo tipo C em ganso ocorrido em
Minas Gerais, Brasil. Ciéncia Rural, v. 38, n. 4, p. 1179-1180, 2008. Disponivel
em: <http://www scielo.br/pdf/cr/v39n1/a48cr598.pdf>. Acesso em: 16
dez. 2015.
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Assimile

A%
R

A paralisia flacida € observada nos animais justamente porgue as toxinas
‘ocupam” os lugares da acetilcolina, impedindo a sua entrada; sendo
assim, o NMS envia os ‘comandos” para o NMI, mas este ndo os recebe,
assim os musculos ficam flacidos.

Nas épocas mais secas, o nivel das aguas nos lagos dos recintos baixa, favorecendo
a formacao de pogas e estagnacdo de aguas; alem disso, os animais estariam mais
proximaos a massa organica em decomposicao do fundo dos reservatorios de agua
que fica mais exposta a superficie, onde existem condicdes ideais para multiplicacao
da bactéria e, consequentemente, producado da toxina.

O diagnostico é feito por meio dos sinais clinicos e detecgdo da toxina no sangue
dos animais, pode ser feito um biocensaio com a chamada soroneutralizacdo em
camundongos, onde se injeta o soro das aves doentes em camundongos.

Pesquise mais

BRASIL. Ministério da Saude. Secretaria de Vigilancia em Saude.
Departamento de Vigilancia Epidemioldgica. Manual integrado de
vigilancia epidemiolégica do botulismo. Brasilia: Editora do Ministério da
Saude, 2006. 88 p.: il. (Série A. Normas e Manuais Técnicos). Disponivel
em: <http://portal.anvisa.gov.br/wps/wcm/connect/478af380474576bf8
430d43fbc4c6735/manual_botulismo.pdf?MOD=AJPERES>. Acesso em:
16 dez. 2015.

Os sinais clinicos variam de acordo com a quantidade de toxina ingerida, por isso
em um surto podem ocorrer desde casos mais brandos até mais severos.

O botulismo também acomete seres humanos, mas principalmente em decorréncia
de ingestdo de alimentos enlatados e embutidos sem a higiene adequada. Pode causar
paralisia inclusive de musculos associados com a respiracao e levar a morte.

Avancando na pratica

Pratique mais

Instrucao
Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos para novas situacoes
que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as atividades e depois compare-as com as de

seus colegas.
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“Trauma medular”

1. Competéncia geral

Conhecer a morfofisiologia dos diferentes grupos de animais
através do estudo morfofisiologico comparativo.

2. Objetivos de aprendizagem

Caracteristicas motoras e sensitivas dos nervos espinais.

3. Conteudos relacionados

Morfofisiologia do sistema nervoso periférico.

4. Descricdo da SP

Em um zoologico, houve uma briga no recinto dos canideos
cachorro-vinagre (Speothos venaticus) e um deles se
machucou bastante. Os tratadores da manhd observaram
que ele estava deitado, com sinais de paralisia de membros
pelvicos. Os medicos veterinarios examinaram e verificaram
que ele ndo apresentava sensibilidade, nem resposta motora
nos membros pélvicos, fol observada ampla lesdo na regiéo
lombar da coluna vertebral do animal compativel com
mordedura de outro animal.

Pode ter havido trauma medular com lesdo nervosa?

5. Resolugédo da SP

Para resolver esta situacdo-problema, vocé deve ler as
caracteristicas dos nervos espinais.

= Lembre-se

Todos 0s nervos espinais emergem da medula espinal e todos sdo mistos.

&

Faca vocé mesmo

Carlos, apos sofrer uma grave gueimadura na regiao do antebraco, perdeu
a sensibilidade da pele naquele local. Qual parte do sistema nervoso
periférico foi danificada com a queimadura?

Retorne no texto e verifigue quais sdo as estruturas responsaveis pela
captacao dos estimulos do meio externo para conduzir ao SNC.

Faca valer a penal!

1. Os nervos sao feixes de fibras nervosas envolvidas por tecido
conjuntivo e ligadas por uma das extremidades ao Sistema Nervoso
Central. Em relacao aos nervos, leia as afirmativas abaixo e depois
assinale a alternativa correta.

| — Os nervos cranianos estao ligados ao encéfalo.

Il — Os nervos espinais podem ser somente aferentes, somente motores

Ou mistos.

[l = Todos os animais Amniotas possuem 12 pares de nervos cranianos.

IV — Os peixes e anfibios possuem 10 pares de nervos cranianos.
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Sdo corretas apenas as afirmativas:

a)l, llelll
b) I, lll elV.
c)lell

d) lllelV.
e)lelV.

2. Os nervos cranianos podem ser aferentes, eferentes ou mistos. Em
relacdo a eles, assinale a alterativa correta.

a) Sdo nervos somente aferentes: | par (olfatorio) e IV par (troclear).
b) Sdo nervos mistos: | par (dptico) e VIII par (vestibulococlear).
c) O VIl par (nervo facial) é responsavel pelo equilibrio.

d) Sdo nervos somente eferentes: Ill par (oculomotor), IV (troclear), VI
(abducente) e XlI (hipoglosso).

e) OV par (trigémeo) inerva todas as visceras toracicas e abdominais.

3. O Sistema Nervoso Periférico € formado por nervos, ganglios e
terminacdes nervosas. Em relacdo a estes componentes, assinale a
alternativa correta.

a) Os ganglios sdo nucleos de corpos de neurdnios localizados dentro
do encéfalo.

b) Os receptores sao as terminacdes nervosas que captam somente os
estimulos externos e os conduzem para o Sistema Nervoso Central.

c) Osganglios estdo presentes somente nos vertebrados mais complexos.

d) Os nervos espinais saem aos pares da medula espinal e inervam o
tronco e membros.

e) Em cada nervo existe somente um neurodnio.
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Secao 14

Pratica sobre o sistema nervoso

Dialogo aberto

Nas secdes anteriores estudamos a parte tedrica da morfofisiologia do Sistema
Nervoso Central e Periférico, agora vamos conhecer esses componentes em nossa
aula pratica e também aprofundar nossos estudos em determinadas regides que
possuem uma importancia funcional maior, sempre fazendo as comparacdes entre
0s mamiferos e outros vertebrados.

Para ilustrar essa nossa etapa de aprendizagem, vamos trabalhar com a seguinte
situacao-problema, no zooldgico onde a bidloga Joana trabalha. Um dos lobos-
guaras (Chrysocyon brachyurus) apresentou um quadro de encefalite que se iniciou
com algumas alteracdes de comportamento, como intranquilidade, inapeténcia,
isolamento da matilha, apatia, incoordenacado, e alguns dias depois veio a Obito.
Uma das hipoteses diagnosticas € raiva, pois € uma das causas de encefalites virais
em mamiferos, e Nno zoologico existem muitos morcegos, importantes transmissores
da raiva, doenca causada por virus do género Lyssavirus, € uma importante zoonose
e pode atingir todos os mamiferos. Como os sinais clinicos apresentados podem
aparecer em muitas outras situacdes, a confirmacao exige a realizacao de testes
laboratoriais.

Para confirmacao do diagnostico € necessaria a realizacao de testes em laboratorios
de referéncia, como o Instituto Pasteur, em Sdo Paulo. Conforme preconizado, Joana
coletou e identificou, durante a biopsia, 0s sequintes fragmentos do Sistema Nervoso
Central: cortex cerebral, cerebelo, hipocampo, tronco encefalico e medula espinal.

Vamos aprender a localizacdo destas estruturas anatdmicas que fazem parte do
Sistema Nervoso Central?

Nao pode faltar
Conforme ja visto, o Sistema Nervoso Central (SNC) ¢ dividido em encéfalo e

medula espinal, ambos protegidos pelo esqueleto axial, © encéfalo dentro dos 0ssos
do crénio e a medula no canal medular.
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Para acessar o encéfalo precisamos entao abrir s 0ssos do cranio, ai entdo logo
identificamos as meninges, que protegem todo o SNC, lembrando que sdo trés, a
mais externa e tambem mais espessa € a Dura-Mater, a Aracnoide tem um aspecto
semelhante a uma teia de aranha, por isso recebe este nome e esta entre a Dura-Mater
e a Pia-Mater, que € a mais interna.

Retirando as meninges iremos encontrar o encefalo, que é dividido em: Telencefalo,
Diencéfalo, Tronco Encefdlico e Cerebelo. Vamos iniciar a exploracao das estruturas
do encéfalo, imaginando que estamos participando de uma necropsia, seguiremaos
entdo em uma sequéncia de rostral (anterior) para caudal (posterior), comecando
entao pelo Telencefalo.

Telencéfalo — nos mamiferos ¢ constituido principalmente pelos hemisférios
cerebrais, em sua vista ventral encontramos o bulbo olfatorio, que recebe as fibras do
nervo olfatorio.

ég‘? Assimile

Nos ancestrais dos vertebrados, a via olfativa parece ter sido a principal
forma de obtencdo de informacdes do ambiente e deve ter impulsionado
o desenvolvimento dos hemisférios cerebrais.

Nos hemisférios encontramos os nucleos da base, o sistema limbico e o cortex
cerebral, que se sobrepbem ao talamo. Vamos falar um pouco de cada uma destas
estruturas.

Nucleos da base — sao quatro:

Nucleo lentiforme e Nucleo caudado, que formam o corpo estriado relacionado
com funcdes motoras. A doenca de Parkinson em seres humanos tem sido associada
a aspectos funcionais e conexdes do corpo estriado.

Claustro — suas funcdes ainda nao estao muito definidas, parece ter relacbes com
o sistema limbico, que esta associado a emocdes.

Corpo amigdaloide ou amigdala — integrante do sistema limbico.

Sistema Limbico — estruturas relacionadas com as emog¢des primarias, ligadas
a autoconservagao e preservacao da especie; o hipocampo € uma das partes do
sistema limbico, localiza-se no lobo temporal, participa de processos relacionados
com memoria, aprendizado e emocdes. Nos anfibios o hipocampo € ainda muito
rudimentar, nos répteis ja apresenta aspecto laminar cortical mais primitivo e
denominado de arquicortex, por isso conhecido como cortex do hipocampo.
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Cortex cerebral — formado por substancia cinzenta, nos mamiferos apresenta
0s giros e sulcos e e dividido em lobos, ja discutido na secdo 1.2. A organizacao do
cortex ou palio (do latim, cortex = palio, do grego) também apresenta modificacdes
no processo de evolutivo.

O pesquisador americano Paul Maclean realizou analises comparativas entre os
cérebros de vertebrados atuais e registros fosseis e concluiu gue houve uma expansao
a partir de trés formacdes basicas que se sobrepdem, identificando-se o arquipalio ou
cérebro reptiliano (cortex do hipocampo), o paleopalio (cortex olfatorio) e o neopalio
(cortex que reveste os hemisférios cerebrais). Ele usou o termo “cérebro trino” e
elaborou a teoria de que 0s neomamiferos estao sob o controle de trés cérebros
autdbnomos, que apesar de independentes funcionam como uma unidade (Figura 1.9).

Figura 1.9 | Representacdo esquematica da constituicdo filogenética do encéfalo humano

R — arquipalio, P — paleopalio, N — neopalio.

Fonte: Prada (2014).

{%g" Assimile

Com a progressao dos processos evolutivos, o cérebro vai assumindo o
controle de funcdes anteriormente realizadas por estruturas mais caudais.

As cavidades localizadas no telencéfalo sao os ventriculos laterais.

Diencéfalo — ¢ constituido pelo conjunto de tdlamos: epitdlamo, tdlamo e
hipotalamo.

No epitédlamo encontramos a glandula endocrina pineal, localizada na por¢cao mais
dorsal e caudal do diencéfalo, presente em peixes, anfibios e alguns répteis como um
diverticulo do teto do terceiro ventriculo, e apresenta células com fotorreceptores
semelhantes aos cones e bastonetes da retina. Nestes animais funciona como orgao
sensorial capaz de captar estimulos luminosos que atravessam a pele e a parede Ossea
da cavidade craniana, em alguns lacertideos (lagartos) é considerada um "terceiro
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olho”, em aves e mamiferos funciona como orgao parenquimatoso e secretor do
hormonio melatonina, responsavel pela regulacdo do ciclo circadiano.

E. Vocabulario

Glandula enddcrina: os horménios sao o produto de sua secrecao e sao
liberados dentro da corrente sanguinea.

Lacertideos: pequenos lagartos.

Circadiano: do latim "circa diem®, cerca de um dia.

Talamo é um grande receptor, triador e redistribuidor das informacdes de
sensibilidade que estao a caminho do cortex.

Hipotalamo esta abaixo do talamo e tem funcao de controle do sistema endocrino,
esta relacionado com controle da homeostase e ainda expressao de comportamentos
acompanhados de emocdes.

A cavidade localizada no diencéfalo € o terceiro ventriculo.
O Tronco Encefalico € formado por mesenceéfalo, ponte e bulbo (medula oblonga).

Nos mamiferos o mesenceéfalo tem menos importancia, em relacdo ao controle
de atividades nervosas, do que nos vertebrados menos complexos, onde € o centro
do enceéfalo. Identificamos os corpos quadrigémeos, que sao os coliculos rostrais e
caudais, relacionados respectivamente com as vias visual e auditiva.

A ponte € uma estrutura tipica dos mamiferos, situa-se rostralmente ao bulbo
e contém corpos celulares de grande quantidade de neurdnios que transmitem
informacdes do cortex ao cerebelo.

Bulbo oumedula oblonga, em vertebrados menos complexos, realiza o comando da
atividade visceral, em animais mais complexos o hipotalamo assume, embora o bulbo
se mantenha relacionado com func¢des vegetativas (respiratorias e cardiovasculares),
mas subordinado ao hipotalamo.

m Exemplificando

Em razao de sua importancia no controle de funcdes vitais, lesdes na base
do cranio, podem lesionar o bulbo e levar o individuo a morte.

Cerebelo — ¢ uma parte antiga do encefalo, embora tenha aumentado e se
modificado muito, em consequéncia, algumas partes do cerebelo dos mamiferos sdo
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relativamente "novas’. Em ciclostomos, peixes, anfibios e répteis o cerebelo e liso, ja nas
aves e mamiferos é grande, lobado e convoluto, devido a sua caracteristica ramificada
€ chamado arvore da vida. Realiza o controle da coordenacdo motora e manutencao
do equilibrio, ele ndo inicia atividades motoras, mas processa aguelas iniciadas em
outros locais. Lesdes em cerebelo podem levar a quadros de incoordenacao.

O quarto ventriculo localiza-se sob o cerebelo.

&

Assimile

O encéfalo possui quatro ventriculos: os ventriculos laterais (direito e
esquerdo), o terceiro e quarto ventriculo.

O liquido cerebroespinal (liquor) preenche os ventriculos.

Pesquise mais

PRADA, |. Neuroanatomia funcional em medicina veterinaria com
correlagdes clinicas. Jaboticabal: Terra Molhada, 2014.

A parte mais caudal do SNC é a medula espinal, que esta presente em todos os
vertebrados, mas que apresenta um encurtamento nos mamiferos. Esta alojada dentro
do canal vertebral, mostra-se afilada em sua extremidade caudal, formando o cone
medular. Apresenta as intumescéncias cervical e lombar, que sdo locais de emergéncias
de nervos que irdo compor 0s plexos braquiais e lombares, respectivamente.

?

Reflita

As porcdes mais caudais do SNC sdo morfologicamente mais simples
e desempenham funcdes tambeém mais simples, além de serem
filogeneticamente mais antigas.

As porcdes mais rostrais do encéfalo sdo mais complexas em termos
morfologicos e estdo relacionadas com o desempenho de funcdes muito
mais complexas, além de serem filogeneticamente mais recentes.

O Sistema Nervoso Periférico é formado por nervos, ganglios e terminacdes

nervosas.

Da medula espinal partem os nervos espinais, que sao todos mistos, uma vez que
possuem raizes sensitivas e motoras.

Além dos nervos espinais, temos ainda 0s nervos cranianos, que se originam do
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encéfalo; nos mamiferos, aves e répteis existem 12 pares de nervos cranianos, em
peixes e anfibios ha somente 10 pares.

Os ganglios sao corpos de neurdnios localizados fora do SNC, paralelo a medula
espinal visualizamos a cadeia ganglionar simpatica e na saida dos nervos espinais os
ganglios sensitivos.

As terminacdes nervosas podem ser receptoras ou efetoras.

Quando fazem a captacdo do estimulo sdo receptoras, quando estdo em contato
com 0s 0rgaos efetores, os musculos ou glandulas, sao efetoras.

@ Faca vocé mesmo

Um animal sofreu uma queda e apresentou lesao no cerebelo. Que tipo
de alteracdo clinica este animal podera apresentar?

Sem medo de errar!

Agora queja sabemos alocalizacao das principais estruturas do SNC, conseguiremos
auxiliar Joana a separar e identificar os fragmentos do encéfalo do lobo-guara
solicitados pelo Instituto Pasteur, que sao: cortex cerebral, cerebelo, hipocampo,
tronco encefalico e medula espinal.

Os fragmentos do cortex e do hipocampo foram retirados facilmente do telencéfalo.
Para localizacdo do hipocampo, foi necessario separar os dois hemisfeérios, finalizando
O corte a partir da fissura longitudinal e entdo avancar o acesso a partir da margem
rostral da aderéncia intertalamica.

Ela ainda precisou retirar partes do mesencefalo, ponte, bulbo, fragmentos do
tronco encefalico e, por fim, do cerebelo e medula espinal.

O conhecimento da anatomia ndo serve somente como base para compreensdo
de disciplinas aplicadas. Ao longo da trajetoria profissional, em diversas situacdes sera
necessario resgatar conhecimentos de forma, funcao e localizagao dos orgaos, como
nesta necropsia de que a Joana participou.

Avancando na pratica

Pratique mais

Instrucéo

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos para novas situagoes
que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as atividades e depois compare-as com as de
seus colegas.
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“Trauma medular”

1. Competéncia geral

Conhecer a morfofisiologia dos diferentes grupos de animais
através do estudo morfofisiologico comparativo.

2. Objetivos de aprendizagem

Localizag&o das estruturas do sisterma nervoso central.

3. Conteudos relacionados

Morfofisiologia do sistema nervoso central.

4. Descricédo da SP

Em um zoologico, um tratador recolneu um cadaver de
macaco-prego (Cebus apela) do recinto logo pela manha.
Neste recinto vive um grupo de 15 animais, sao animais
arboricolas, de habitos diumos que formam grupos com
varios machos e fémeas de diferentes idades, mas com uma
organizagdo hierarquica. Eventualmente ocorrem algumas
brigas que infelizmente podem levar a morte de animais.
Sempre que se encontra animal morto nos recintos deve ser
realizada a necropsia para identificacao da causa do obito.
Foi feita a necropsia e o laudo dizia que havia lesdo de bulbo.
Por que lesdes em bulbo levam o animal a morte subita?

5. Resolugédo da SP

Porgue o bulbo participa do controle de fungdes respiratorias
e cardiovasculares.

@ Faca vocé mesmo

Um cdo da raca dachshund apresentou paralisia e perda de sensibilidade
dos membros péelvicos. Apos ser avaliado clinicamente foi realizada uma
tomografia computadorizada gue mostrou uma hérnia de disco causando

compressao de medula na regiao lombar.

Por que existe este deficit neurologico?

Faca valer a penal!

1. Todos os componentes do Sistema Nervoso Central estdo localizados

dentro do esqueleto axial. Quais sao eles?

a) Telencéfalo e medula espinal.

b) Telencéfalo e mesencéfalo.

c) Telencéfalo, diencéfalo e tronco encefalico.

)
)

d) Telencéfalo, diencéfalo, tronco encefélico e cerebelo.
)

e) Telencéfalo, diencéfalo, tronco encefalico, cerebelo e medula espinal.
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2. O telencéfalo faz parte do sistema nervoso central. Assinale a
alternativa correta em relacdo a essa regiao do encéfalo.

a) No telencéfalo encontramos o hipotalamo.
b) No telencéfalo esta localizado o bulbo.

c) Nos mamiferos, o telencéfalo é constituido principalmente pelos
hemisférios cerebrais.

d) Nos peixes, o telenceéfalo possui 0s giros e sulcos.
e) Nas aves, o tronco encefdlico localiza-se no telencéfalo.

3. No encéfalo encontramos os ventriculos encefalicos. Em relacdo a
eles, assinale a alternativa correta.

a) Sdo preenchidos por sangue venoso.
b) Sao cavidades preenchidas por ar.

)
c) Sao locais com corpos de neurdnios.
d) Estao localizados no telencéfalo.

)

e) Sao preenchidos pelo liquido cerebroespinal.
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Unidade 2

MORFOFISIOLOGIA DOS
ORGAOQS DO SENTIDO,
GLANDULAS ENDOCRINAS
E APARELHO LOCOMOTOR
COMPARADA ENTRE OS
DIFERENTES GRUPOS DE
ANIMAIS

Convite ao estudo

Caro aluno,

Agora que ja estudamos as caracteristicas morfofuncionais do Sistema
Nervoso, seguiremos conhecendo outros orgaos, sempre relacionando
com o ambiente em que 0 animal vive e fazendo as analises comparativas
entre as especies.

Comecaremos a unidade com os orgdos do sentido, que sdo 0s
responsaveis pela percepcao de tudo que esta em volta, como entre os
vertebrados temos animais que vivem em habitats diferentes, ja € de se
esperar que existam muitas diferencas nos orgaos do sentido deles.

Sequiremos entao para o estudo das glandulas endocrinas, que juntas
com o Sistema Nervoso garantem a homeostase do organismo. Enfim,
apresentaremos o aparelho locomotor que esta adaptado para as diferentes
formas de vida, afinal alguns animais nadam, outros andam e alguns voam,
e terminaremos a unidade com uma aula pratica para conhecer de perto
todos 0os componentes anatdbmicos destes diferentes sistemas.
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Secao 2.1

Orgaos do Sentido

Dialogo aberto

A biologa Joana foi chamada pelo secretario do Meio Ambiente de sua cidade,
Joao Manoel, para elaborar um projeto de enriquecimento ambiental nos recintos do
zoologico.

Jodo Manoel tem sido pressionado pelas entidades protetoras dos animais para
gue melhore a qualidade de vida dos animais selvagens sob sua responsabilidade,
alguns grupos inclusive sdo contra a manuteng¢ao de animais selvagens em cativeiro
e fizeram varias passeatas na cidade questionando a atencao que a gestdo atual tem
dado a eles.

Sendo assim, ele pede que Joana escolha um grupo de animais e faca um projeto-
piloto de enriguecimento ambiental e, posteriormente, que ela elabore outros para
0s demais animais do zoologico, pois precisa mostrar para 0s protetores que serao
realizadas acdes que trardo melhoria na qualidade de vida dos animais.

Joana escolheu entdo o recinto de aves de rapina para realizar seu projeto. O que
€ fundamental que ela conheca para poder ajudar esses animais?

Vocé sabe o que € enriquecimento ambiental?

@ Comparando os animais

Sera que as aves € mamiferos possuem diferencas em relacao aos seus
orgaos do sentido?

Nao pode faltar

Os 6rgaos do sentido de um animal sao fundamentais para garantir sua sobrevivéncia
em um ambiente, através deles € que conseguem visualizar 0s obstaculos, ouvir

Morfofisiologia dos orgaos do sentido, glandulas enddcrinas e aparelho locomotor comparada entre os diferentes grupos de animais

U2

55



U2

56

predadores, farejar animais intrusos em seu grupo, sentir © gosto e assim nao ingerir
substancias potencialmente toxicas em seu alimento, sua pele pode sentir tato,
pressao e temperatura, percebendo entdo tudo em sua volta. Existem diversos orgaos
do sentido, alguns com células sensoriais bastante especializadas e outros mais
simples, como terminacdes nervosas periféricas especializadas, todos com a fungao
de captacao dos sinais, atraves de seus receptores.

Existen trés tipos de receptores:
- Exteroceptores — captam sinais do meio externo.

- Visceroceptores (Interoceptores) — captam sinais do proprio organismo, estdo
localizados nas visceras.

- Proprioceptores — monitoram o posicionamento dos musculos e articulacoes.

Nesta secao, falaremos somente dos estimulos recebidos do ambiente externo,
portanto, captados pelos exteroceptores, relacionados com os estimulos conscientes.

Os orgaos sensoriais atuam como transdutores convertendo o sinal ambiental
em uma alteracao do potencial de membrana da célula receptora. Desta forma,
transformam sinais mecanicos, quimicos ou luminosos em potenciais de acao para
que possam entao ser conduzidos e interpretados pelo Sistema Nervoso Central (SNC).

Vamos ver como isso funciona em cada grupo dos vertebrados?

Algumas espéecies animais possuem modalidades sensoriais ausentes no ser
humano.

D Exemplificando

Algumas serpentes podem detectar energia térmica emitida, se utilizam
dela para localizar a presenca dos mamiferos que cacam, pois estes
animais sao de “sangue quente”.

Os receptores sao responsaveis pela captacdo dos estimulos, sao divididos em:
guimiorreceptores, mecanorreceptores, eletrorreceptores, termorreceptores e
fotorreceptores. Os nomes baseiam-se No tipo de energia a que sdo Mais sensiveis:
guimica, mecanica, elétrica, térmica e luminosa.

Quimiorreceptores

O estimulo quimico é bastante antigo na escala filogenética, até mesmo organismos
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unicelulares podem apresentar quimiotaxia. Esses estimulos fazem parte de seus
comportamentos alimentares, sexuais, locomotores, defensivos etc.

[ Vocabutsrio

Quimiotaxia: atracdo em relacao a um estimulo quimico.

Fonte: Randall, Burggren e French (2011).

Alguns animais produzem feromonios, fazem esta comunicacao gquimica, eles
sinalizam diferentes situagdes, como marcar uma tritha ou caminho, sinalizar um perigo,
fase reprodutiva etc. A deteccao desses sinais € feita por receptores especializados,
chamados quimiorreceptores.

Os principais sentidos quimicos sao olfato e paladar. Os sistemas sensoriais
quimicos podem ser muito sensiveis.

Os peixes possuem quimiorreceptores bastante desenvolvidos para detectar
sabores e odores e, como vivem em ambiente aquatico, os 6rgdos gustativos nao
se limitam nas regides de cabecga e boca, mas também podem estar espalhados por
outras partes da superficie externa do corpo.

Exemplificando

O salmao tem as barbatanas peitorais modificadas com receptores para
gustacao, que ele utiliza para “provar” o fundo do ambiente onde vive.

Nos anfibios, os botdes gustativos estdo restritos ao teto da cavidade oral, a lingua
e mucosa que recobre as maxilas, ja nos repteis estdo localizados principalmente na
regido faringea. As aves nao possuem botdes gustativos na lingua, localizam-se na
cavidade oral e faringe e nos mamiferos estao concentrados na lingua.

Na maioria dos peixes, seus orgaos olfatorios sao constituidos de um par de
cavidades revestidas por pregas de epitélio sensitivo.

@ Reflita

O olfato € um sentido primitivo, os primeiros vertebrados ja apresentavam
olfato acurado, o encéfalo rostral era destinado a sinais olfatorios.

Nos anfibios, o epitélio olfatorio restringe-se a regidao superior das passagens nasais
e surge nestes animais uma outra estrutura olfatoria: o 6rgdo de Jacobson, tambéem
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conhecido como orgao vomero-nasal, que esta relacionado com percepcao dos
feromanios. E rudimentar ou ausente em tartarugas, crocodilianos, aves e mamiferos
aquaticos e primatas mais complexos, inclusive no homem.

Os vertebrados que respiram acrescentam células mucosas ao epitélio olfatorio,
para dissolucdo das particulas e melhor deteccao do cheiro. Nestes animais tambem
ocorre um aumento da cavidade nasal, que passa a ter funcao importante na limpeza,
umidificagao, filtracdo e aquecimento do ar inspirado, preparando-o antes de atingir
0s pulmaoes.

As aves apresentam o sentido olfato pouco desenvolvido.

Mecanorreceptores

Os mecanorreceptores se apresentam de varias formas, desde bastante simples,
que sao as termina¢des nervosas indiferenciadas, até alguns mais complexos. Eles
respondem a estimulos mecanicos como vibracdo, toque, pressao, gravidade,
estiramento e sdo responsaveis pelos sentidos do tato, dor e audicao.

Todos 0s animais podem sentir contato fisico sobre a superficie de seus corpos.
Os peixes e as larvas dos anfibios possuem a linha lateral, que esta relacionada com
determinacao de pressdo e correntes na agua, Sa80 mecanorreceptores sensiveis que
detectam movimento na agua.

Para o tato existem dois tipos de receptores, os de adaptacdo lenta e os de
adaptagao rapida. A distribuicdo destes receptores ndo € homogénea, alguns locais
Sa0 Mais sensiveis que outros.

Os nociceptores sao 0s responsaveis pelo sentido da dor, que € muito importante
a0s seres vivos, para que possam se livrar dos estimulos nocivos.

A audicao permite aos individuos o reconhecimento dos sinais ambientais e ainda a
comunicacao com outros individuos. Nos vertebrados, primeiramente surgiu a orelha
interna, como orgao do equilibrio. Os mamiferos possuem orelha externa, média e
interna. Sua sede da audi¢do € a orelha interna. No local onde se localiza a coclea,
existe um pavilhdo externo que conduz as ondas sonoras até a membrana timpanica,
que vibra e transfere os estimulos aos ossiculos localizados na orelha média, que por
sua vez transmitem esta vibracao a coclea.

A coclea € preenchida por liquido, tem formato de caracol e possui as celulas
sensoriais auditivas, que sao ciliadas; ao estimular estes cilios gera-se impulso nervoso
que é transmitido ao nervo (coclear — vestibulococlear) e dai segue ao centro de
audicao, no cortex cerebral.
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Os peixes nao possuem orelha externa, nem meédia e tampouco uma coclea, e sua
parte interna esta relacionada muito mais com o equilibrio do que com a audicao. Mas
entao os peixes Ndo possuem audicao?

Na orelha interna dos peixes existe uma dilatacao onde estao localizados os
otolitos, concrecdes de carbonato de calcio que sao deslocadas com vibracdes
sonoras e assim entram em contato com ceélulas ciliadas ali localizadas e onde ocorre
uma transformacado de ondas sonoras em estimulo sensorial que € conduzido por um
nervo até o Sistema Nervoso Central (SNC).

Alguns grupos de peixes 0sseos adquiriram audicdo de longo alcance de sons de
baixa frequéncia, adaptando a bexiga natatdria como uma caixa de ressonancia.

Quando os animais passaram a habitar os ambientes terrestres houve adaptacao
do sistema auditivo para perceber as variacdes de pressao sonora No ar, surgiu entao
a orelha média. A cavidade timpanica surgiu nos tetrapodes e possibilitou a percepcao
de frequéncias sonoras acima de 1 kHz.

O homem ndo consegue localizar os sons de forma tdo precisa como alguns
predadores que conseguem cagar No escuro, Como gatos e corujas.

As corujas usam sons provenientes da presa para determinar a localizacdo da presa,
mas alguns animais obtém informacdes a partir de ecos de sons produzidos por eles
mesmaos, chamado de sonar animal. Os morcegos conseguem voar em um ambiente
totalmente escuro gragas a este mecanismo.

Os golfinhos e baleias também fazem uso de reflexdes acusticas para evitar colisao
com objetos e também para encontrar alimento.

As serpentes possuem dois sistemas sensoriais que respondem ao som transmitido
Nno ar e a vibracdo do substrato.

! Pesquise mais

RANDALL, D.; BURGGREN, W.; FRENCH, K. Eckert fisiologia animal:
mecanismos e adaptacdes. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2011.

Eletrorreceptores
Vocé sabia que alguns peixes possuem sentido elétrico?

Alguns peixes sao elétricos e possuem a capacidade de produzir descargas por
orgdos elétricos, este mecanismo € utilizado para obter informacdes do meio. A
maioria dos peixes elétricos vive em aguas turvas, onde a visibilidade € precaria, seus
olhos sao pouco desenvolvidos.
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Qutros peixes possuem eletrorreceptores e nao sao peixes elétricos, seus
eletrorreceptores servem para percepcao de corrente elétrica, em tubardes e arraias
sao chamados de ampolas de Lorenzini.

Salamandras e o ornitorrinco também podem gerar campo elétrico.

Termorreceptores

A temperatura € uma variavel ambiental importante, muitos organismos adquirem
informacdes sensoriais sobre a temperatura através de terminacdes nervosas
especializadas localizadas na pele dos animais que sao sensiveis a temperatura. Esses
impulsos contribuem para os mecanismos de termorregulacdo corporea.

A cascavel possui detector de infravermelho na fosseta loreal capaz de detectar
animais de sangue quente ao seu redor.

Figura 2.1 | Fosseta loreal da cascavel

Fonte: <https://pixabay.com/pt/cascavel-t%C3%B3xico-snake-perigosas-653642/>. Acesso em: 12 nov. 2015.

Fotorreceptores

Desde a formacgao da Terra, a luz do Sol tem sido uma forga seletiva potente no
processo de evolu¢ao dos organismaos vivos, e a maioria € capaz de responder a luz de
alguma maneira. A fotorrecepcao € a transducao de fotons de luz em sinais elétricos
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gue podem ser interpretados pelo SNC.

Os olhos dos vertebrados possuem internamente a retina, onde estdo localizadas
as celulas fotossensiveis, os cones (capazes de distinguir cores) e bastonetes. Na retina
encontramos também a fovea, local de maior acuidade visual.

égﬁ Assimile
Nos animais de habitos diurnos predominam os cones, ja Nos noturNos ha
predominancia dos bastonetes.

O olho dos anfibios € semelhante aos dos demais vertebrados, geralmente a
palpebra inferior € mais movel que a superior. Como a cornea dos vertebrados
terrestres ressecaria, resultado da evaporacao e por nao estarem no ambiente
aquatico, as glandulas lacrimais sao encontradas em muitos anfibios, apesar de serem
pouco desenvolvidas, mas o olho mantém-se umido por uma secrecao oleosa da
glandula de Harder.

As palpebras estdo presentes em muitos répteis e geralmente sdo mais moveis que
nos anfibios, mas nas serpentes e alguns lagartos nao existem palpebras moveis e o
olho é coberto por pele transparente, elas sao continuas com as escamas que cobrem
todo o corpo e sao eliminadas periodicamente, jJunto com essas escamas.

As aves tém os olhos extremamente desenvolvidos e proporcionalmente grandes
em relagao ao tamanho do corpo.

frJ Atenc3o!
Y

Aves possuem a maior acuidade visual entre os vertebrados.

Algumas aves mergulhadoras tém uma janela transparente na terceira palpebra
para facilitar a visdo sob a agua.

ﬁ Exemplificando

As aves de rapina possuem uma notavel visao para objetos distantes,
adaptada para encontrar suas presas, que muitas vezes esta longe; para
tanto apresentam maior densidade de cones em sua retina.

Os olhos dos mamiferos domesticos encontram-se mais protrusos da superficie
da face que os dos primatas, incluindo o homem. A posicao esta relacionada com o
ambiente, os habitos e alimentacao de cada animal. Em geral, as espécies predadoras
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(carnivoros) possuem olhos situados bem a frente, ao passo que as espécies que sao
cacadas, os herbivoros: equideos, ruminantes, coelhos etc., apresentam os olhos mais
lateralizados, conforme podemos observar na Figura 2.2 a seguir.

Assimile

Posicdo dos olhos dos predadores — proporciona amplo campo de visdo
binocular, permite concentracdo em objetos proximos e a percepcao de
profundidade.

Posicao dos olhos das presas — a lateralizacdo dos olhos dificulta
sobreposicao dos campos de visdo direito e esquerdo, eles tém pouca
visdo binocular, mas conseguem visualizar grandes areas ao seu redor, O
que € importante para percepcao de seus predadores.

Figura 2.2 | Posicédo dos olhos dos mamiferos e campos visuais

Fonte: Dyce, Sack e Wensing (2004).

Faca vocé mesmo
Como voce faria um enriquecimento ambiental no recinto de uma onca
pintada?

Sao animais de habitos noturnos, sera que vale a pena colocar objetos
coloridos?

Sem medo de errar

Agora que vocé ja conhece um pouco sobre orgdos dos sentidos, vamaos ver
como este conhecimento pode ajudar a Joana em seu projeto de enriguecimento
ambiental? Vocé ja sabe o que € enriquecimento ambiental?

Sao atividades realizadas com animais em cativeiros com objetivo de minimizar o
estresse e a monotonia, mas para realiza-las € preciso conhecer bastante a biologia da
espécie que ira trabalhar.
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Alguns animais em cativeiro podem apresentar algumas mudancas de
comportamento que indicam sinais de estresse, tais como: comportamento
esteriotipado, isolamento, apatia.

D Exemplificando

Comportamento  esteriotipado - animal realizando  movimentos
repetitivos, como, por exemplo: andando de um lado para © outro.

Para que seja realizado um enriqguecimento ambiental, € necessario profundo
conhecimento da biologia da espécie a ser trabalhada, caso contrario, pode até se
tornar uma armadilha.

Existem varias modalidades de enriquecimento, mas fundamentalmente deve-se
proporcionar aos animais estimulos que despertem seu interesse, inclusive estimulos
sensoriais: visual, olfativo, auditivo, tatil e gustativo.

Agora acho que ja conseguimos ajudar a Joana em seu enriquecimento ambiental
no recinto das aves de rapina.

Vocé sabe quais animais pertencem a este grupo?

S3ao aves que cacam, possuem uma visao muito desenvolvida para localizacdo de
seu alimento, garras fortes para preensao da presa e bico forte e curvo para rasgar a
carne. Elas se alimentam de vertebrados e insetos, algumas consomem carniga.

Algumas possuem habitos diurnos, sao os falconiformes, e outras noturnos, sao as
corujas (strigiformes), sao predadores de topo da cadeia alimentar.

Vamos pensar entdo em uma pratica de enriqguecimento ambiental que se adeque
as caracteristicas sensoriais desse grupo de animais?

fr" Atencéo!
Y

Aves de rapina sao animais com excelente acuidade visual.

Como sdo animais com excelente acuidade visual, podemos pensar em inserir No
recinto estimulos visuais, trabalhando objetos coloridos e com bastante movimento.

Podemos realizar outros estimulos com o proprio alimento, deixando-o mais
escondido, dificultando seu acesso ou ainda colocando em dispositivos mecanicos
gue simulam uma presa em movimento.

Acha gue funcionaria utilizar como principal estratégia estimulos olfativos?
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As aves possuem olfato pouco desenvolvido, sendo assim estimulos olfativos nao
seriam interessantes para elas.

Estimulos de praticas de enriguecimento ambiental podem tornar a vida de um
animalem cativeiro muito mais agradavel, isso acaba prevenindo uma série de doencas.

Estimulos sensoriais fazem parte dos enriguecimentos ambientais: inserir sons com
vocalizagdo de outros animais, odores de fezes e urina de predadores nos recintos das
presas e de presas nos recintos de predadores sdo exemplos destes estimulos, pois
podem oferecer oportunidade destes animais expressarem seus comportamentos
naturais.

@ Comparando os animais

Pudemos aprender que as aves e mamiferos possuem diferencas em
relacdo aos 6rgaos do sentido, nao & mesmao?

Em relacao a visdo, quem é mais eficiente?
E quanto ao olfato?

Essas diferencas estdo relacionadas com mecanismos adaptativos dos
animais a sua sobrevivéncia!

Avancando na pratica

Pratique mais

Instrucao

Desafiamos voce a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos para novas situagdes
que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as atividades e depois compare-as com a de
seus colegas.

“Enriquecimento ambiental em um recinto de ledo”

Conhecer a morfofisiologia dos diferentes grupos de animais

1. Competéncia geral através do estudo morfofisiologico comparativo.

2. Objetivos de aprendizagem Orgéos do sentido dos vertebrados.

3. Conteudos relacionados Visdo, tato, olfato, paladar e audicdo dos vertebrados.

Vocé precisa realizar um projeto de enriguecimento
4. Descricdo da SP ambiental em um recinto de ledo. Quais as estratégias que
poderia utilizar?

Como se trata de um predador, poderia trabalhar com
estimulos sensorials de outros animais do proprio zooldgico,
que sdo presas deste na natureza, por exemplo, colocar fezes
de uma zebra em seu recinto. Deve-se tomar cuidado com
controle de parasitas, mas € so realizar exames periodicos

5. Resolugédo da SP

para controle adequado.
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O estimulo quimico ¢é bastante antigo na escala filogenética, até mesmo
organismos unicelulares podem apresentar quimiotaxia. Estes estimulos
fazem parte de seus comportamentos alimentares, sexuais, locomotores,

defensivos etc.

E se vocé fosse fazer um enriquecimento no recinto da zebra?

O que poderia ser feito estimulo olfativo como enriquecimento ambiental,
sendo que neste zooldgico vocé tem ledes que sdo predadores das
zebras?

1. Os 6rgdos do sentido de um animal sdo fundamentais para garantir
sua sobrevivéncia em um ambiente. Existem diversos orgdos do sentido,
todos com a funcdo de captacao dos sinais, atraves de seus receptores.
Quiais sao tipos de receptores?

a) Audicdo, visdo e tato.

b) Exteroceptores, proprioceptores e visceroceptores.
c) Exteroceptores e visceroceptores.

d) Coclea e retina.

e) Linha lateral e feromdnios.

2. Quais sao os receptores responsaveis pela captacdo de estimulos do
meio externo?

a) Exteroceptores.

b) Visceroceptores.

c) Proprioceptores.

d) Exteroceptores e visceroceptores.
e) Visceroptores e proprioceptores.
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3. Os receptores sao sensiveis aos seus estimulos seletivos e podem
amplificar o sinal que esta sendo recebido, entdo mudam a energia do
estimulo para a energia de um impulso nervoso. Assinale alternativa
correta:

a) Os quimiorreceptores estdo relacionados com paladar e olfato.
b) Os eletrorreceptores estao relacionados com a visdo.

C
d

e) Os fotorreceptores estdo relacionados com a dor.

Os mecanorreceptores sdo responsaveis pelo olfato.

)
)
) Os nociceptores sdo responsaveis pelo tato.
)
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Secao 2.2

Anatomia e fisiologia das glandulas enddécrinas

Dialogo aberto

Caro aluno, nesta secao iremos estudar as glandulas endocrinas, que junto com o
sistema nervoso controlam o funcionamento do organismo como um todo.

Vamos continuar acompanhando a rotina de trabalho da bidloga Joana no
zooldgico, onde acontecem varias situacdes envolvendo os animais que ali vivem.

Atualmente ela tem enfrentado alguns problemas relacionados com um grupo de
capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris) que tem aumentado bastante, uma vez que no
local existem condicOes ambientais adequadas e ainda oferta abundante de alimentos.

No municipio onde o zooldgico esta localizado foram registrados 3 obitos de
pessoas vitimas da febre maculosa, que € uma doenca transmitida pela larva do
carrapato-estrela (ou micuim) da espécie Amblyomma cajennense infectado pela
bactéria Rickettsia rickettsii. O carrapato Amblyomma cajennense pode ser encontrado
em varios animais, Como bovinos, equinos, caes e também na capivara.

Em razdo das mortes, muitas pessoas deixaram de frequentar o zoologico com
medo de se infectar e reclamam do aumento exagerado no numero de capivaras, fato
gue obrigou a equipe técnica a elaborar um plano de controle populacional destes
animais.

Como voceé faria este controle populacional? Qual método utilizaria? A castracao
dos machos e das fémeas seria indicada?

@ Comparando os animais

Todos os vertebrados possuem as mesmas glandulas endocrinas?
Os hormonios tém as mesmas funcdes nos diferentes animais?

As aves produzem prolactina? Qual a sua funcdo, ja que elas ndo produzem
leite?
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Nao pode faltar

As glandulas enddcrinas sao glandulas sem ductos, produzem os hormonios e os
liberam na corrente sanguinea para serem transportados até o local onde irdo agir,
que chamamos de orgao-alvo. Cada glandula possui sua funcao distinta e particular
e colaboram coletivamente com o sistema nervoso na manutengdo do meio
interno e na garantia de respostas genéricas e especificas apropriadas aos estimulos
provenientes de fontes externas e internas. Ao contrario das acdes do sistema nervoso,
as dos hormonios tendem a ser mais lentas nos efeitos, poréem de maior duracao.

23 -~

%’ﬁ Assimile
Hormonios sao mensageiros quimicos que, para agirem em um
determinado orgao, precisam ter os receptores especificos.

Muitas funcdes fisiologicas sao controladas pelo sistema endocrino ou sao
influenciadas por ele, como, por exemplo, funcdes metabdlicas e manutencao da
homeostase, crescimento, desenvolvimento e reproducao.

As glandulas enddcrinas sao pequenas e altamente vascularizadas, em vertebrados
menos complexos tendem a ser difusas € nos mais complexos sao diferenciadas.

Muitos hormonios sdo semelhantes em todas as classes de vertebrados, outros
tém fungdes especificas que diferem de um grupo a outro, por exemplo, a prolactina é
um hormonio que em mamiferos estimula a secrecao de leite, e em pombos estimula
a formacao do ‘leite do papo”’ e em peixes atua na funcao renal e permeabilidade das
branquias.

Os hormonios sdo classificados em trés grupos distintos, de acordo com sua
natureza quimica:

- Hormonios esteroides — sao derivados do colesterol.

- Hormaonios peptideos e proteicos — 0s peptideos contém de 3 a 14 aminoacidos
e 0s proteicos podem conter até centenas de aminoacidos.

- Hormonios derivados da tirosina — este aminoacido € precursor dos hormonios
da tireoide, da adrenalina e noradrenalina.

Os orgaos endocrinos podem ser divididos em trés grupos:

- Orgdos endocrinos de natureza primaria: aqueles cuja funcdo primordial €
producao hormonal: hipofise, pineal, tirecide, paratireoides e adrenais.
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- Org3os enddcrinos de natureza secundaria: orgdos que combinam funcéo
endocrina importante e outras funcdes relacionadas relevantes: testiculos, ovarios,
pancreas e a placenta.

- Orgdos enddcrinos de natureza tercidria: aqueles que possuem uma natureza
primaria muito diferente, mas incluem um componente endocrino discreto: os rins, o
figado, o coragao, o timo, tecido adiposo e o trato gastrointestinal.

O Sistema Nervoso Central (SNC) esta intimamente relacionado com o controle da
funcao endocrina, uma vez que o hipotalamo, localizado na base do cerebro, exerce
papel dominante neste controle e esta logo acima da glandula hipofise.

O hipotalamo, além de ser a sede de varias fungdes de controle nervoso, como
regulacao de temperatura e ingestdao de agua e alimentos, tambem tem grande
importancia no sistema endocrino, pois controla o funcionamento da hipofise, atraves
de conexdes neurais com a neuro-hipofise, e ainda se conecta com a adeno-hipofise
por meio do sistema porta-hipofisario.

A hipofise nos mamiferos esta localizada em uma bolsa 0ssea do 0sso basisfenoide,
embora seja pequena, € considerada a regente de todo o sistema endocrino,
pois controla o funcionamento de outras glandulas endocrinas, esta dividida em
neuro-hipofise e adeno-hipofise, que € composta por varias partes: a parte distal que
€ a mais ativa, a parte intermediaria; e os tetrapodes possuem ainda a parte tuberal.

Aneuro-hipofise € formada por prolongamentos de celulas nervosas que se originam
Nno hipotalamo, onde sdo produzidos seus hormonios, que serao armazenados e
liberados pela neuro-hipofise, séo eles:

-Vasopressina ou hormonio antidiurético — contribui para osmorregulacao, fazendo
com que o rim reabsorva fluido.

- Ocitocina — nos mamiferos inicia secrecao de leite e a contracdo do Utero.

A parte distal da adeno-hipofise produz varios hormonios e grande parte deles
estimula outras glandulas endocrinas:

- Hormdnio tireo-estimulante (TSH) — estimula a glandula tireoide.
- Hormdnio corticotropico adrenal (ACTH) — atua sobre o cortex da adrenal.

- Hormdnios gonadotroficos (FSH —hormdnio foliculo estimulante e LH — hormonio
luteinizante) — atuam nas génadas, relacionados com processos reprodutivos.

Esses hormonios possuem um controle de sua producao, que é feito pela producao
de hormonios nos orgdos-alvo, que suprimem a producdo dos mesmos.

Ainda na parte distal ocorrem as secrecdes dos hormonios:
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- Hormdnio do crescimento (GH) — relacionado com o crescimento e metabolismo
de lipideos.

- Prolactina — necessario para lactacdo nos mamiferos e em outros vertebrados
tem outras funcdes, em algumas aves, cComo pombos e pinguins, € responsavel pela
producao do ‘leite do papo’, uma secrecao utilizada na alimentacao dos filhotes.

A parte intermediaria secreta o horménio melanocito-estimulante (MSH), que faz
com que a melanina se disperse nas células pigmentares, tornando a pele mais escura,
age no controle da pigmentacao da pele de peixes, anfibios e répteis e também tem
acao na coloracdo das penas de aves e pele e pelos de mamiferos.

{%% Assimile
Hormonios da hipofise:
- Vasopressina.
- Occitocina.
- TSH.
- ACTH.
- Gonadotroficos — FSH e LH.
- GH.
- Prolactina.

- MSH.

A glandula pineal esta localizada entre os dois hemisférios cerebrais e produz o
hormonio melatonina, que € sintetizado a partir da serotonina. A melatonina regula o
ciclo circadiano, sua produgao e liberacdo sao induzidas a noite, com a diminui¢cao de
estimulos luminosos.

A glandula tireoide produz os hormonios tiroxina (T4) e tri-iodotironina, (T3), ambos
intimamente relacionados, a liberagcao deles ocorre em resposta ao hormaonio liberador
de tireotropina (TSH) secretado pela hipofise. Os hormonios da tireocide contém iodo,
que é captado e armazenado pela glandula.

ffl Atencéo!
&)

Todos os vertebrados possuem esta glandula, nos mais complexos
seus hormonios estao relacionados com metabolismo, em anfibios esta
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relacionado com a metamorfose das larvas para a fase adulta — se ocorrer
a remocao da tireoide de um girino, ele permanecera na fase larval.

Nos ciclostomos e teledsteos a tireoide ¢ relativamente difusa, nos tetrapodes
geralmente situa-se perto da laringe, traqueia ou bronquios.

@ Reflita

Alguns animais hibernam no inverno, época de escassez de alimentos,
sendo assim seu metabolismo fica muito reduzido, com objetivo de
poupar energia.

O sistema endocrino esta diretamente ligado aos mecanismos de
hibernacdo, sobretudo a glandula tireoide, que regula 0 metabolismo.

Os animais e seres humanos podem apresentar disturbios da tirecide, o
hipertireoidismo, quando aumenta producao de seus hormonios, e hipotireoidismo,
guando seus hormonios estao diminuidos.

Animais com hipotireoidismo apresentam seu metabolismo todo diminuido, assim
ficam menos ativos que o normal, tendem a ganhar peso e sentem muito frio.

Animais com hipertirecidismo tendem a ficar muito agitados, emagrecem em
razao de seu metabolismo acelerado e sentem muito calor.

As glandulas paratireoides produzem o paratormonio (PTH) que é responsavel pelo
metabolismo do calcio, na sua auséncia o animal apresenta tetania muscular e evolui
para morte. Elas estao presentes somente nos tetrapodes, estao localizadas proximas
da tireoide.

As glandulas adrenais nos amniotas estao situadas proximas ao rim, sdéo compostas
por dois tecidos glandulares, um cortex externo e a medula interna.

O cortex da adrenal produz hormonios reprodutivos, mineralocorticoides, que
regulam a funcao renale os glicocorticoides que témvarias funcdes, como mobilizagao
de aminoacidos e glicose e acdes anti-inflamatorias, e também produz a aldosterona,
gue promove retencao de sodio e excrecao de potassio pelos rins. Nos peixes 6sseos
o tecido equivalente ao cortex da adrenal € chamado tecido inter-renal.

A medula secreta adrenalina e noradrenalina, 0 corpo reage a estes hormonios de
varias maneiras capacitando-o a enfrentar emergéncias.
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D Exemplificando

Adrenalina e noradrenalina sdo hormonios secretados em situacdes de
emergéncia, eles preparam o animal para situacdes de luta ou de fuga,
levando ao aumento do agucar no sangue e da pressao sanguinea,
inibicdo dos musculos lisos, vasoconstriccao periférica etc.

Assimile

&i%s
b4

As glandulas enddcrinas discutidas até agora sao  essencialmente
endocrinas, pois tém como sua principal funcao a producao de hormaonios,
sdo elas: Hipofise, Pineal, Tireoide, Paratireoides e Adrenais.

Agora apresentaremos as glandulas endocrinas de natureza secundaria, que
combinam uma funcao endocrina importante, mas também desempenham outras
funcdes relevantes: as gdnadas femininas e masculinas (ovarios e testiculos), o
pancreas e a placenta.

Os testiculos sdo as gdbnadas masculinas, consideradas uma glandula mista, com
funcao endocrina e exocrina. A porcao exocrina dos testiculos € responsavel pela
producao dos gametas masculinos, os espermatozoides.

E. Vocabulario

Glandula exdcrina: possui Uma porcado secretora e um ducto excretor.

Fonte: Junqueira e Carneiro (2013).

A porcao endocrina dos testiculos produz os hormonios reprodutivos masculinos,
0s androgenos, a partir do colesterol. Estes hormonios tambem sao produzidos no
cortex da adrenal.

A produgdo e secregdo dos androgenos (androstenediona e testosterona) sdo
promovidas pelos hormdnios gonadotroficos da hipofise (FSH e LH), que por sua vez
sao liberados em resposta ao hormonio hipotalamico liberador de gonadotropina
(GnRH).

Quando os niveis dos androgenos se elevam na corrente sanguinea, realizam o
que chamamos de feedback negativo nos secretores de GNnRH no hipotalamo e nas
células secretoras de FSH e LH da hipdfise, controlando assim sua producao.

A testosterona € o principal hormonio sexual masculino, ele € importante em

Morfofisiologia dos érgéos do sentido, glandulas enddcrinas e aparelno locomotor comparada entre os diferentes grupos de animais



varios aspectos do crescimento, desenvolvimento e da diferenciacao morfologica,
bem como no desenvolvimento e comportamento reprodutivo e nas caracteristicas
sexuais masculinas secundarias.

D Exemplificando

Caracteristicas sexuais masculinas: juba do ledo, crista do galo, pelos
faciais no homem etc.

Os testiculos em geral sao 6rgdos pares, mas podem estar parcialmente fundidos
nos elasmobranquios e sao completamente fundidos em ciclostomos adultos, sao
alongados em vertebrados delgados (ciclostomos e maioria dos peixes), porém sao
compactos e ovoides em alguns peixes cartilaginosos, anuros e Nos amniotas.

[:. Vocabulario

Elasmobranquios = placa + branquia: os tubarbes e as raias sao
representantes deste grupo de animais.

Fonte: Hildebrand e Goslow (2006).

Os ovarios sao as gdnadas femininas e também consideradas glandulas mistas,
possuem porcao exocrina, responsavel pela producao dos gametas femininos
(ovocitos ou ovulos) e sua porcao enddcrina produz os hormodnios femininos,
dentre eles destacam-se a progesterona, relaxina e o estrogeno, que estimula o
desenvolvimento das caracteristicas sexuais primarias como Utero, ovario e vagina e
também as caracteristicas sexuais femininas secundarias, como regulacao de ciclo
reprodutivo, dimorfismo sexual e também o comportamento reprodutivo.

A producdo de estrogenos nos ovarios € estimulada pelo hipotalamo e hipofise,
Ccomo ocorre com a producdo de androgenos nos testiculos.

Os ovarios apresentam-se diferentes nas diversas classes de vertebrados e também
de acordo com a fase do ciclo reprodutivo, a producdo de ovulos € ciclica. Os
anfibios de corpo longo possuem ovarios longos e delgados, em lampreias e alguns
teledsteos os dois ovarios podem se fundir parcialmente nos adultos, para uma melhor
acomodagao em um corpo aerodinamico, em alguns peixes cartilaginosos pode estar
ausente o ovario esquerdo e a maioria das aves nao apresenta o ovario direito.

A placenta dos mamiferos € rica em estrogenos, relaxina e progesterona e tambem
de gonadotropinas e prolactina, que tambeém sao produzidas pela adeno-hipofise.

O pancreas também é uma glandula mista, sua porcdo exocrina produz suco
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pancreatico com as enzimas digestivas e a endocrina produz insulina e glucagon,
relacionados com o metabolismo dos carboidratos e a somastostatina, que inibe o
hormonio de crescimento (GH).

A presenca de glicose no sangue estimula o pancreas a liberar a insulina, que vai
permitir a entrada da glicose nas células, para ser utilizada como fonte de energia.
Quando existe uma falha na producdo de insulina, temos a diabetes mellitus e ocorre
aumento dos niveis séricos de glicose, pois ela ndo conseguiu entrar nas celulas.

A liberacdo do glucagon é estimulada quando os niveis de glicose diminuem, ele
vai agir no tecido adiposo, figado e musculos, mobilizando energia a partir de lipolise,
glicogendlise, neoglicogénese e proteolise.

-
r;.l Lembre-se

Além dessas glandulas, o figado, coracgao, rins, timo, tecido adiposo,
estdbmago e intestino também produzem hormaonios.

Pois €, esses orgaos, apesar de terem sua funcgao principal completamente
diferente de producdo de hormodnios, tambem desempenham funcao
endocrina.

Sem medo de errar

Agora vamos ver se com estes conhecimentos sobre as principais glandulas
endocrinas nos vertebrados ja conseguimos ajudar Joana a estabelecer um plano de
controle populacional das capivaras?

Vamos primeiro entender um pouco da organizacao social desses animais, que
vivem em grupo e que € baseada em relacdes sociais interindividuais. Os grupos
sociais sao de tamanhos e composicoes variaveis dependendo do tipo de ambiente.

Em populacdes de vida livre, o sistema social da espécie € geralmente composto
por trés tipos de unidades:

A - grupos mistos - machos e fémeas;
B - pequenos grupos de machos;
C - machos solitarios.

Nos grupos mistos, a proporcao de fémeas € sempre maior que a de machos
porque 0s machos jovens, ao atingirem a maturidade sexual, sao expulsos do grupo
pelo dominante, mantendo-se proximos as unidades sociais de origem, por isso a
ocorréncia dos pequenos grupos de machos e dos machos solitarios.
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. Pesquise mais

FERRAZ, K.P.M.B.; VERDADE, L. M. Ecologia comportamental da capivara:
bases bioldgicas para 0 manejo da espécie. 2001. Disponivel em: <http://
docentes.esalg.usp.br/lea/Artigos_pdf/Ferraz%20&7%20Verdade%202001.
PDF>. Acesso em: 17 nov. 2015.

Percebe que a organizacao social € baseada no género dos animais?

Quando castramos os machos, retiramos os testiculos, que sao os principais
responsaveis pela producao dos hormoénios masculinos. Sem essa “sinalizacao”
hormonal, com certeza causariamos danos hierarquicos e estruturais nesta populacao
de animais.

E da mesma maneira, se castrarmos as fémeas, retiramos 0s ovarios, que sao as
glandulas responsaveis pela producao dos hormonios femininos, o que levaria tambem
a danos sociais.

Como podemos resolver esta questdo?

Em razdo da importdncia dos hormonios nas organizacdes sociais e repertorios
comportamentais da espécie, © mais adequado seria a realizagdo de cirurgia de
vasectomianos machos, emque sefazumaresseccao do ducto deferente, responsavel
pelo transporte dos espermatozoides até a uretra no momento da ejacula¢do, sendo
assim, Ndo ha interferéncia em produc¢ao de hormaonios.

Joana e os demais membros da equipe técnica do zooldgico, além de programarem
as cirurgias Nos animais, acionaram a equipe da Vigilancia Sanitaria do municipio e
juntos implementaram medidas de controle dos carrapatos e conscientizacdo da
populacdo sobre a febre maculosa.

@ Faca vocé mesmo
E nas fémeas?

Também nao deveriam ser castradas, retirando utero e ovarios como
fazemos em cadelas e gatas, mas poderia ser realizada a cirurgia de
retirada das tubas uterinas, chamadas de salpingectomia, mantendo os
ovarios e assim a producdo dos hormaonios femininos.

@ Comparando os animais

Vimos nesta secao que existem diferencas entre as glandulas endocrinas
dos vertebrados.
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Alguns hormaonios desempenham funcdes diferentes nas diversas familias
dos vertebrados. Conseguiu descobrir o papel da prolactina nas aves?

Avancando na pratica

Pratique mais

Instrucéo

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos para novas situagdes
que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as atividades e depois compare-as com a de
seus colegas.

“Controle populacional de macacos-pregos em um zooldgico”

Conhecer a morfofisiologia dos diferentes grupos de animais

1. Competéncia geral através do estudo morfofisiologico comparativo.

2. Objetivos de aprendizagem Morfofisiologia das gonadas.

3. Conteudos relacionados Morfofisiologia dos orgdos endocrinos.

Vocé, como biodlogo, trabalna em um zooldgico e precisa
elaborar um plano de controle populacional de macacos--
pregos (Cebusapella). Sabendo que esta especie tem uma
organizacdo social com hierarquia de dominancia, como faria?

4. Descricao da SP

Veja no texto a importancia dos hormonios sexuals nos
comportamentos dos animais.

5. Resolugdo da SP Para resolver esta situacéo-problema vocé deve ler no item
‘N&o pode faltar” deste livro didatico sobre o funcionamento
das glandulas endocrinas.

&
rz.l Lembre-se

Os testiculos sdo glandulas mistas: endocrinas e exocrinas!

@ Faca vocé mesmo

Um cao apresenta-se com sinais clinicos de apatia, ganho de peso e
intolerancia ao calor, foi levado ao médico veterinario e diagnosticado
com hipotireoidismo. Porque ele apresenta estes sinais clinicos?

Para responder a esta questdo, volte no texto e veja as fungdes dos
hormonios tireoidianos.

Faca valer a pena

1. As glandulas endodcrinas trabalham juntas com o sistema nervoso com
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0 objetivo de manter a homeostase corporea. Em relacao a elas, assinale
a alternativa correta.

a) Sao glandulas sem ductos que produzem os hormonios.

b) Sao glandulas com ductos que produzem hormonios.

c) Somente algumas glandulas enddcrinas produzem horménios.
d) Todas as glandulas enddcrinas produzem noradrenalina.

)

e) Todas as glandulas endocrinas produzem horménios esteroides.

2. As glandulas endocrinas produzem os horménios, que sao mensageiros
quimicos que, para agirem em um determinado orgao, este precisa ter os
receptores especificos. Em relacao aos tipos de hormonios, de acordo
com sua natureza quimica, assinale a alternativa correta.

a) Os hormonios da tireoide sdo derivados do colesterol.
b) Os hormonios peptideos e proteicos sao derivados da tirosina.

c) Os hormonios adrenalina e noradrenalina sdo derivados da tirosina.
d) Os hormdnios peptideos contém mais de 100 aminoacidos.

e) Os hormonios esteroides sdo derivados do colesterol.

3. A hipofise nos mamiferos esta localizada em uma bolsa 0ssea do 0sso
basisfenoide; embora seja pequena, € considerada a regente de todo o
sistema enddcrino, pois controla o funcionamento de outras glandulas
endocrinas. Assinale a alternativa que corresponde aos hormonios
produzidos pela hipofise.

a) Vasopressina, ocitocina, estrédgeno e progesterona.

b) Vasopressina, ocitocina, TSH, FSH, LH, ACTH, GH, prolactina e MSH.
c) T3, T4, ocitocina e testosterona.

d) Insulina, glucagon, estrégenos e progesterona.

e) Adrenalina, noradrenalina e aldosterona.
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Secao 2.3

Anatomia e fisiologia do aparelho locomotor

Dialogo aberto

O zoologico onde a bidloga Joana trabalha recebeu uma estagiaria, Ligia, que esta
cursando o primeiro ano de Ciéncias Biologicas e ira acompanhar o dia a dia de Joana
em sua rotina de trabalho. Ela esta pronta para ajudar, aprender e conhecer de perto
0s animais e os problemas de um zoolodgico.

Joana entende a importancia de seu papel como supervisora de estagio de Ligia e
quer contribuir em sua formacao profissional. Ja no primeiro dia combinou que a cada
semana a aluna iria formular um questionamento e que juntas buscariam subsidios
para responder; sendo assim, pediu que ela fosse dar uma volta no zooldgico no
periodo da manha, com um olhar critico, observacao criteriosa e que retornasse com
uma pergunta.

Ligia cumpriu 0 combinado e retornou com o seguinte questionamento: observei
aqui diversos animais, com diferentes habitos de locomocao, alguns nadam, outros
voam, saltam, sobem em arvores, gostaria de saber se 0 esqueleto destes animais,
com habitos tao distintos, possuem semelhancas.

Os mesmos 0ssos presentes nas asas das aves estdo presentes nos membros
toracicos dos felinos?

E os membros toracicos das ariranhas e lontras, que sao mamiferos com habitos
agquaticos, possuem 0s mesmaos 0ssos que os demais mamiferos?

Quais as caracteristicas do aparelho locomotor, da musculatura e das articulacdes
de aves e mamiferos?

@ Comparando os animais

Quais sao as principais diferencas do aparelho locomotor das aves e dos
mamiferos?
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Nao pode faltar

A maioria dos tecidos do corpo de um animal € mole, entdo, se faz necessario um
suporte interno que impeca que o corpo de um animal terrestre ceda ao seu proprio
peso, ou que o corpo de um animal aquatico seja deformado por forgas externas,
como a provocada pela dgua que flui ao seu redor. Quem oferece este suporte interno
€ o esqueleto.

Aléem de servir como arcabouc¢o do corpo e suporte das partes moles, o esqueleto
também protege visceras e Orgaos vitais, serve de reservatorio de minerais, participa
da locomocao, junto com as articulacdes e musculos e esta relacionado com a
hematopoese, que ocorre dentro da medula ossea.

E. Vocabulario

Hematopoese: formacao de células sanguineas.

Fonte: Junqueira e Carneiro (2013).

O esqueleto é a principal estrutura com a qual os musculos se conectam e
tracionam, geralmente € constituido por uma estrutura rigida e articulada, mas em
alguns organismos, estruturas hidrostaticas atuam como esqueletos.

Podemos classificar o esqueleto em:
- Rigido: pode ser subdividido em:
Endoesqueleto — estrutura esquelética dos vertebrados.

Exoesqueleto — cuticula resistente e flexivel que cobre o corpo dos insetos e
crustaceos.

- Hidrostatico:
Liquido + partes moles: vermes, polvos, estrelas-do-mar.
Liquido + elementos rigidos: patas das aranhas.

Musculos como paredes e fluido: lingua dos vertebrados, tentaculos dos
polvos e lulas, trombas dos elefantes.

Apesar de o exoesqueleto nos insetos e caranguejos funcionar de forma eficiente
na locomocao, em animais maiores e, principalmente, terrestres seria incbmodo e
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pesado e impediria fraturas ocasionadas pelo contato com o ambiente. A recepcao
de estimulos externos, a termorregulacao nos animais homeotérmicos e ainda a
respiracao cutanea por certas formas aquaticas seriam melhor desempenhadas com
a presenca de um endoesqueleto.

%{é Assimile
A maioria dos vertebrados possui um esqueleto formado por 0ssos

e articulacdes, mas nao podemos esquecer gque existem os peixes
cartilaginosos (tubardes e raias) que possuem o esqueleto cartilaginoso.

As articulacOes dos esqueletos dos vertebrados devem permitir os movimentos dos
0ss0s em angulos apropriados, mas precisam impedir que eles se separem, suportar
pressdes intensas e ainda necessitam de uma lubrificacdo para facilitar os movimentos
e evitar desgaste de suas superficies.

Existem diferentes formas de um 0sso se articular ao outro, entdo existe uma
classificacdo das articulacdes, que sdo de acordo com o tipo de tecido interposto
entre 0s 0ssoOs e também com os tipos de movimentos que elas permitem. Sendo
assim elas podem ser de trés diferentes tipos:

- Articulacdes fibrosas — apresentam tecido conjuntivo interposto entre 0s 0ssos,
Sao imoveis.

- Articulacgdes cartilagineas — apresentam tecido cartilaginoso entre 0s 0ssos € sao
pouCco Mmoveis.

- Articulacdes sinoviais — sdo as que permitem maior amplitude de movimentos,
existe um espaco entre os 0ssos, chamado de cavidade articular, que € delimitado
por uma capsula, cuja membrana interna produz o liquido sinovial, de consisténcia
viscosa, que diminui o atrito entre os 0ssos, facilitando os movimentos, aléem de nutrir
a cartilagem articular, que reveste as extremidades dos 0ssos articulados por meio das
articulacdes sinoviais.

! Pesquise mais

DYCE, K. M.; SACK, W. O.; WENSING, C. J. G. Tratado de anatomia
veterinaria. 3. ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2004, p. 32-82.

O endoesqueleto pode ser dividido em:
- Esqueleto axial: cabega, tronco e cauda.

- Esqueleto apendicular: apéndices toracicos e pelvicos.
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A analise do esqueleto dos animais apresenta grande importancia no estudo
da morfologia, 0ssos homologos e tendéncias evolutivas sao demonstrados nos
esqueletos. Além disso, ele desempenha papel funcional fundamental. As amplas
variagdes sempre tém se sobreposto ao padrdo geral que evoluiu gradualmente,
O esqueleto tem sido suficientemente modificado para responder aos habitos
especificos dos diferentes animais, entdo fornece informacdes confiaveis sobre as
diversas adaptacdes especificas dos vertebrados: postura e adaptacdes locomotoras
sao reveladas com seguranca através do estudo dos esqueletos.

@ Reflita

Em razdo de sua rigidez e durabilidade, o esqueleto e os dentes fossilizam
com frequéncia, © que contribui para o estudo do conhecimento dos
ancestrais dos vertebrados.

Vamos comparar algumas estruturas do esqueleto dos peixes com as dos
demais vertebrados?

Nos ciclostomos, o cranio € cartilaginoso e bastante incompleto, o cranio da
lampreia € mais complexo, nos peixes cartilaginosos Ndo existe nenhum 0sso
verdadeiro, embora o cranio possa ser parcialmente calcificado. Nos peixes 0sseos, a
cartilagem mandibular € revestida por 0ssos dérmicos.

Nao existe uma verdadeira coluna vertebral nos ciclostomos, Nos peixes 0sseos as
vertebras podem ser divididas em 2 grupos: do tronco e caudais.

Os ciclostomos nao possuem nadadeiras pares, mas nadadeiras medianas impares,
sustentadas por raios cartilaginosos, diferente dos peixes 0sseos e cartilaginosos, que
apresentam nadadeiras pares.

E como apareceram os membros nos tetrapodes?

Os seus ancestrais peixes ja tinham usado fortes nadadeiras para andar sobre o
fundo e rastejar para praias Umidas a fim de fugir de inimigos aquaticos ou em busca
de alimentos. A transformacao em membros requereu perda dos raios das nadadeiras,
aquisicao de digitos e reorientacdo. Flexdes no cotovelo e pulso, joelho e tornozelo
permitiram a elevacao do corpo, a rotacdo medial apontou o pé para frente.

Como € o esqueleto dos anfibios?

Os anfibios tém um cranio proporcionalmente largo e achatado, em contraste
com a maioria dos peixes. S8o 0s primeiros vertebrados que apresentam o esterno,
entretanto as costelas sao pouco desenvolvidas e ndo tém contato com o esterno,
COMO Ocorre Nos répteis, aves e mamiferos.
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A maioria dos anfibios apresenta quatro membros, com quatro dedos nos
membros toracicos e cinco nos pelvicos, em algumas espécies 0 numero de dedos
pode ser reduzido. Os membros pélvicos estdo ausentes em algumas salamandras,
semelhantes a enguias, € nas cobras-cegas os quatro membros estado ausentes.

E 0 esqueleto nos répteis?

A ossificacdo do cranio dos répteis € maior do que nos anfibios. Exceto nas
serpentes e lagartos apodos, a coluna vertebral dos répteis apresenta consideravel
diferenciacao em reqgides cervical, toracica, lombar, sacral e caudal. O condilo occipital
unico articula-se com a primeira vértebra cervical, o atlas. Nos queldnios, todas as
vértebras, exceto as cervicais e caudais, estdo fundidas com as placas dérmicas da
carapaga.

Em relacdo ao esqueleto apendicular, existe grande variacdo Nnos repteis, os
membros estdo ausentes nas serpentes e alguns lagartos, as tartarugas marinhas
possuem membros adaptados para nadar, em forma de nadadeiras. Em alguns
crocodilianos os dedos podem estar parcialmente unidos por membranas, que € uma
adaptacao a vida aquatica.

E como ¢é o esqueleto nas aves?

Os 0ss0s das aves sao leves, condicao essencial para o voo, além disso, 0s 0ssos
maiores possuem cavidades pneumaticas conectadas ao seu sistema respiratorio,
mais especificamente aos sacos aereos.

{‘2" S Assimile

As aves possuem toda sua anatomia adaptada ao voo e isto também
€ aparente no esqueleto, que apresenta alguns 0ssOs pneumaticos,
preenchidos por ar, para que seu peso seja diminuido.

Os 0ss0s do cranio, em sua maioria, estao fundidos, as maxilas superior e inferior
sao alongadas e sustentam o bico corneo. As aves modernas nao possuem dentes, o
cranio articula-se com a primeira vértebra cervical também somente por meio de um
condilo do osso occipital.

fr‘/ Atenc3o!
)

Muito cuidado na contenc¢do das aves, N0 momento em que fazemos
contencao da cabeca com as maos, precisamos estar atentos de que estes
animais possuem somente um condilo do occipital, qualguer movimento
brusco podera resultar em uma fratura de cervical, que levard o animal a
morte subita.
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A coluna vertebral das aves possui muitas adaptacoes, as vértebras cervicais sao
numerosas e variaveis entre as espécies. As vértebras toracicas mais caudais, bem
como as lombares, sacrais e as primeiras caudais fundem-se com a cintura pélvica
para formar o 0sso sinsacro. As poucas vertebras caudais livres sao comprimidas e
as caudais mais distais fundem-se e formam o chamado, pigostilo, a extremidade da
pequena cauda.

As costelas e 0 esterno sdo achatados, no esterno, gue também é bastante largo e
em forma de quilha, ocorre a fixagao de diversos musculos usados para O voo.

O esqueleto apendicular das aves € bastante modificado, pela conversao dos
membros toracicos em asas e pelos membros pelvicos terem assumidos sozinhos a
responsabilidade pela locomogao no solo e pela resisténcia de aterrisagem.

A unido dos membros toracicos ao esterno se faz através da chamada cintura
escapular, que nas aves € bastante desenvolvida. A escapula das aves € longa e delgada,
e ela possui um 0sso, chamado coracoide, que € curto e forte, as duas claviculas sao
fundidas, formam a furcula, que € aguele 0sso da sorte.

Nas asas, apresentam maodificacao ossea notavel em relacdo aos 0ssos do punho
e da mao. Possuem somente dois 0ssos do carpo: radial e ulnar, que se articulam
respectivamente com o radio e a ulna. Na regido distal do punho existe o 0sso
complexo: carpo metacarpo. Quatro 0ssos pequenos, que sao remanescentes dos
trés dedos, sao articulados ao carpo metacarpo, nota-se entdo uma reducao nNos
0ssos distais da asa.

Nosmembros pélvicos, afibula é proporcionalmente menor e funde-se parcialmente
com a tibia e também alguns elementos do tarso se fundem a extremidade distal da
tibia, recebendo o nome de tibiotarso.

Algumas aves aquaticas apresentam membranas interdigitais, facilitando seu
deslocamento na agua.

Nos mamiferos ha uma ossificacao maior, uma reducdo na quantidade de
elementos Osseos, sobretudo no cranio, que ¢ relativamente grande para acomodar o
enceéfalo, proporcionalmente aumentado. O cranio se articula com a primeira vértebra
cervical através de dois condilos.

Embora a maioria dos mamiferos possua quatro membros pentadactilos, existem
algumas adaptacdes em algumas espécies. O 0sso coracoide nao existe, ele esta
reduzido a um processo na escapula, as claviculas sao bem desenvolvidas em alguns
mamiferos, mas podem estar reduzidas e até mesmo ausentes em outros.

E. Vocabulario

Membro pentadactilo: membro com cinco dedos.
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Fonte: Hildebrand e Goslow (2006).

Agora gue ja conhecemos um pouco sobre 0s esqueletos das diferentes classes
dos vertebrados, falaremos um pouco sobre 0s musculos, que sao as partes realmente
ativas no movimento, isto porque sao formados por células com capacidade de
contracao.

Existem trés tipos de musculos:
- Musculo estriado esquelético — possui estrias e em geral esta unido ao esqueleto.

- MUsculo estriado cardiaco — também possui estrias e esta presente somente no
coracao, apresenta algumas caracteristicas proprias, que quando inicia a contracao
em uma regiao do musculo cardiaco, ela rapidamente se espalha por toda a massa
muscular.

- Musculo liso —ndo apresenta estrias, esta presente na parede dos vasos sanguineos
a das visceras ocas.

Independentemente do tipo de musculo, todos possuem as proteinas actina e
miosina e utilizam ATP para realizar a contracao. O musculo quando estimulado encurta
engquanto exerce uma forca na direcao do encurtamento, entdo © encurtamento é
combinado com a producao de forca.

Como é desencadeada a contragao muscular?

Conforme vimos na secao 1.3, quando estudamos Sistema Nervoso Periférico, a
contracao ocorre quando chega um impulso Nervoso Na jungao neuromuscular (placa
motora). Este comando chega até a fibra muscular através de um neurotransmissor,
a acetilcolina.

Apesar de facilmente associarmos 0s movimentos a locomog¢ao dos animais, Nao
podemos deixar de relacionar também a outras funcdes, como passagem do alimento
no trato alimentar e do sangue dentro dos vasos sanguineos. Atraves dos movimentos
0s animais também conseguem se reproduzir, lutar contra outros animais invasores e
se alimentar.

Vamos agora tentar fazer uma relacdo da morfologia do esqueleto dos animais e
suas habilidades na locomog¢ao?

O ar e a agua sao meios fluidos e os animais que neles se movimentam tém
problemas semelhantes, ndo ha substratos solidos para sustentar seu peso.

Os peixes nadam oscilando a cauda, a energia para este movimento € gerada pelos
musculos do corpo, que empurram a coluna vertebral, para movimentar a cauda para
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esquerda e para direita. Outros animais que nadam, mas Nao sao peixes, apresentam
adaptacdes nos membros para realizacdo de movimentos que irdo movimentar a
agua na direcdo oposta, 0s mamiferos aquaticos (Figura 2.3) ou semiaquaticos (Figura
2.4) apresentam membros toracicos transformados em nadadeiras peitorais. Outros
animais, como, por exemplo, o ratdo do banhado, em razdo de habitos aquaticos
possuem membranas interdigitais, que facilitam seu movimento na agua.

Exemplificando

Mamiferos aquaticos: baleias, golfinhos, botos.

Mamiferos semiaquaticos: ariranhas, lontras, focas, leao marinho etc.

As aves para realizarem O vOO precisam bater as asas para gerar forcas, entao
apresentam adaptacdes em seus membros, que se transformaram em asas.

Figura 2.3 | Golfinho branco

Fonte: <https://pixabay.com/pt/golfinho-branco-mam%C3%ADfero-golfinho-1057362/>. Acesso em: 2 dez. 2015

Figura 2.4 | Lontra

Fonte: <https://pixabay.com/pt/natureza-animal-lontra-768552/>. Acesso em: 2 dez. 2015.
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Alguns animais sao excelentes saltadores, em geral sao bipedes e seus membros
pélvicos sdo muito mais desenvolvidos que os toracicos e utilizados simultaneamente
em uma série de saltos, como € o caso dos cangurus, © passo € chamado de ricochete.

Outros animais que correm sobre o solo sao estruturalmente modificados para
aprimorar a velocidade ou a resisténcia, sao chamados de cursoriais, geralmente
possuem membros delgados, proporcionalmente longos, com massas musculares
concentradas junto ao corpo. Os digitos funcionais frequentemente podem estar
reduzidos a dois ou até mesmo a um. As articulagdes restringem o movimento, para
frente e para tras, com objetivo de reduzir o perigo de deslocamento durante os
movimentos rapidos.

Quanto mais longo for o membro, mais longo o passo, a velocidade serd maior
simplesmente pelo crescimento do corpo, mas para contribuir com a velocidade, €
necessario tornar os membros pélvicos relativamente longos em relacdo as demais
partes do corpo.

O cavalo é um animal cursorial e um exemplo de aumento do tamanho do corpo
e do comprimento dos membros, atraves da mudanca de apoio dos membros, ele
apresenta uma postura chamada unguligrado e apoia na ponta do casco (Ungula) de
seu unico dedo. Registros mostram que o ancestral do cavalo era muito menor e
tinha mais dedos, mas que estas mudancas favoreceram sua velocidade e com isto
habilidade de fuga de predadores.

Enfim, de acordo com os habitos dos animais existem adaptacdes esqueléticas
especificas.

Sem medo de errar
Agora que ja aprendeu um pouco sobre a morfologia dos esqueletos dos animais,
serd que consegue responder os questionamentos da Ligia?

Animais com diferentes habitos de locomocdo possuem semelhancas em seu
esqueleto?

Existem algumas semelhancas sim, mas algumas adaptacdes que permitem que
cada um possua habilidades especificas.

Os mesmos 0ssos presentes nas asas das aves estdo presentes nos membros
toracicos dos felinos?

As asas das aves apresentam particularidades que permitem seu voo, isso envolve
modificacao 0ssea notavel em relacdo aos 0ssos do punho e da mao. Possui somente
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dois 0ssos do carpo: radial e ulnar, que se articulam respectivamente com o radio e
a ulna. Na regiao distal do punho existe 0 0sso complexo: carpo metacarpo. Quatro
0SSOS pequenos, que sao remanescentes dos trés dedos, sao articulados ao carpo
metacarpo, nota-se entdo uma redugao Nos 0ssos distais da asa.

E 0os membros toracicos das ariranhas e lontras, que sao mamiferos com habitos
aquaticos, possuem 0s mesmos 0ssos que 0s demais mamiferos?

Os membros toracicos destes animais sdo transformados em nadadeiras peitorais
€ possuem 0s mesmaos 0ssos que 0s demais mamiferos, mas em formato e tamanhos
diferentes, adaptados para que possam nadar.

@ Comparando os animais

Comparando o aparelho locomotor das aves e dos mamiferos podemos
identificar inumeras diferencas, nao € mesmao?

Quais seriam as principais?

Avancando na pratica

Pratique mais

Instrucao

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos para novas situagdes
que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as atividades e depois compare-as com a de
seus colegas.

“Acidentes na contencéo das aves”

Conhecer a morfofisiologia dos diferentes grupos de animais

1. Competéncia geral através do estudo morfofisiologico comparativo.

2. Objetivos de aprendizagem Conhecer as particularidades do aparelho locomotor das aves.

3. Conteudos relacionados Anatomia e fisiologia do aparelho locomotor.

Um Centro de Recuperacdo de Animais Selvagens (CRAS)
recebeu o cadaver de uma Arara Canindé (Ara ararauna) que
morreu quando era examinada por um balconista de uma
loja agropecuaria. O animal estava sem comer e menos ativo
que o normal e o proprietario, em vez de levar ao médico
veterinario, especialista em animais selvagens, resolveu leva-
lo a loja em que compra a ragao do animal, ja que o animal
foi comprado 14 e também trabalha uma pessoa que entende
muito de aves. Logo no momento da contengdo do animal,
antes mesmo de comecar a ser examinado, 0 animal morreu
subitamente, entdo o proprietario decidiu levar ao CRAS para
realizacdo de uma necropsia e verificar a causa do obito do
animal. O que aconteceu com o animal? Qual a causa de sua
morte?

4. Descricao da SP
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As aves apresentam somente um cdndilo no 0sso occipital que
se articula com a primeira vértebra cervical, sendo assim, se
trata de uma regido fragil, com sério risco de trauma em caso
de uma contengéo inadequada. No momento da contenc¢do
destes animais, se faz necessario conter o pesco¢o, mas isso
deve ser feito com cuidado.
Na realizacdo da necropsia foram observadas alteracdes em
pulmdes, compativeis com pneumonia, provavelmente por
isso 0 animal havia parado de comer e estava menos ativo
que o normal, mas o motivo do obito foi um trauma na regido
cervical que levou a um trauma medular, levando o animal a
morte subita.

5. Resolugédo da SP

Lembre-se

Os animais devem ser manejados e examinados somente por profissionais
habilitados para tal, e 0 conhecimento da anatomia das diferentes especies
e fundamental para um manejo adequado.

Faca vocé mesmo

Um animal que apresente membranas interdigitais indica que vive em qual
ambiente?

Faca valer a pena

1. O esqueleto serve de suporte para as partes moles do corpo dos
vertebrados, além disso, desempenha outras funcdes. Em relacdo as
funcdes do esqueleto, leia as alternativas a sequir e depois assinale a
alternativa correta.

| — Funciona como reserva de minerais.

Il — Protege visceras e drgaos vitais.

[ll — Esta relacionado com hematopoese.
IV — Participa da locomocao.

Estdo corretas somente as afirmativas:

alll, llle V.
b) I, lllelV.
cllell
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d) LIl e V.
elllelV.

2. As articulagdes sdo as formas como um 0sso se articula com o outro e
pode ser classificada de acordo com o tipo de tecido interposto em:

a) Fibrosas, cartilagineas e sinoviais.
b) Fibrosas e cartilagineas.

)
c) Fibrosas e sinoviais.
d) Cartilagineas e sinoviais.
)

e) Sinoviais e esqueléticas.

3. O esqueleto é a principal estrutura com a qual os musculos se
conectam e tracionam, geralmente é constituido por uma estrutura rigida
e articulada, mas, em alguns organismos, outras estruturas atuam como
esqueletos, quais sdo elas?

a) Estruturas fibrosas.
b) Estruturas hidrostaticas.

)
c) Estruturas lipidicas.
d) Estruturas sanguineas.
)

e) Estruturas lisas.
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Secao 2.4

Componentes anatdmicos dos érgaos do sentido,
ossos, musculos e articulacdes e glandulas
endadcrinas

Dialogo aberto

Nas primeiras secdes da Unidade 2 estudamos os orgdos do sentido, as glandulas
endocrinas e o sistema locomotor dos vertebrados, com énfase nos aspectos
funcionais e comparativos.

Agora, nesta unidade iremos conhecer no laboratorio os componentes anatdmicos
destes diferentes sisteras, tomaremos comao base 0s mamiferos e faremaos as devidas
comparacdes com as demais familias de vertebrados.

Na secdo anterior, chegou ao zoologico onde Joana trabalha, Ligia, uma estagiaria,
que esta bastante empolgada com os animais e todas as situacdes que esta tendo
oportunidade de vivenciar em seu estagio.

Nesta semana, ela iréa acompanhar um procedimento que sera realizado por
um medico veterinario americano, especialista em reproducdo de felinos, que veio
ao Brasil para implantar embrides de jaguatirica coletados e congelados ha 4 anos,
guando esteve no Brasil pela ultima vez.

Para tanto sera necessario anestesiar as fémeas que irao receber estes embrides,
e quando os animais sao anestesiados, aproveita-se a oportunidade para fazer uma
avaliacaoclinicadetalhada e coletar material paraexameslaboratoriais complementares.

Logo que uma das jaguatiricas foi anestesiada e entdo removida com seguranca
para o centro cirurgico do zooldgico, Ligia observou que havia uma regiao mais opaca
em sua cornea e logo perguntou aoc medico veterinario.

O que ¢ aquela lesao?

A jaguatirica era cega de um dos olhos porque tinha aquela opacidade na cornea?
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Comparando os animais

Sera que as aves e mamiferos possuem diferencas em relacdo a audicao,
paladar, olfato e tato?

Todos os vertebrados possuem as mesmas glandulas endocrinas?
Os hormonios tém as mesmas funcdes nos diferentes animais?

As aves produzem prolactina? Qual a sua funcao, ja que elas nao produzem
leite?

Quais sdo as principais diferencas do aparelho locomotor das aves e dos
mamiferos?

Nao pode faltar

Vamos ver onde estao localizadas as glandulas endocrinas primarias?

Comecaremos entao pela hipofise, que é considerada a regente de todo o sistema
endocrino, pois controla o funcionamento de outras glandulas enddcrinas e esta
intimamente relacionada com o Sistema Nervoso Central, em todos os vertebrados.

Figura 2.5 | Desenho esquematico mostrando a hipofise de um peixe

Aorta dorsal

Hipofise

Fonte: Kultz (2012).
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Figura 2.6 | Encéfalo de cavalo, mostrando a localizacdo da glandula hipofise

Fonte: <https://pixabay.com/pt/c%C3%A9rebro-cavalo-se%C3%A7%C3%A30-anatomia-114079/>. Acesso em 14 dez. 2015

A glandula pineal estad localizada entre os dois hemisférios cerebrais, tambéem
presente em todos os vertebrados, produz a melatonina, hormonio responsavel pelo
controle do ciclo circadiano.

Aglandula tireoide produz hormonios relacionados com o controle do metabolismo
e esta localizada na regiao da garganta, proximo aos primeiros anéis traqueais. Comeca
a funcionar cedo durante o desenvolvimento embrionario, contribui para o controle
da diferenciacao, do crescimento, da metamorfose, da distribuicao dos pigmentos e
do desenvolvimento sexual, pode influenciar a muda nos anfibios e répteis, a forma das
penas, a temperatura do corpo e funcdes dos sistemas nervoso, digestorio e excretor.

f(l Atencio!
Y

Uma diminuicdo na producdo dos hormodnios da tireoide leva ao
hipotireoidismo, com sinais clinicos associados a uma diminuicdo no
metabolismo, o animal fica menos ativo que o normal, com pelagem
escassa, diminuicao da temperatura, aumento de peso e anemia também
pode estar presente.

O aumento da producdo dos hormonios tirecidianos acontece nos casos de

hipertireoidismo, cujos sinais clinicos sao agitacado, polifagia, emagrecimento, aumento
da temperatura corporea, em razao da aceleracao do metabolismo.
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E. Vocabulario

Polifagia: aumento do apetite.

Fonte: Dyce, Sack e Wensing (2010).

As paratireoides estao localizadas proximas a glandula tireoide, produzem
paratormonio (PTH), que controla o metabolismo de calcio. Estdo presentes somente
nos tetrapodes, embora tenha sido identificado em ciclostomos e peixes tecido
glandular que pode ser homologo a paratireoide.

As adrenais, antes chamadas de suprarrenais, nos amniotas estdo localizadas
junto aos rins. Estas glandulas possuem dois tecidos distintos, que geralmente estao
misturados, mas em elasmobranquios e mamiferos estdo separados nas regides de
cortex e medula. Nos peixes 0sseos, O tecido equivalente ao cortex da adrenal ¢
chamado de tecido inter-renal. Em ciclostomos o tecido inter-renal esta espalhado ao
longo das veias cardinais caudais € outros vasos.

O cortex da adrenal produz hormonios reprodutivos, os mineralocorticoides,
que regulam a fun¢do renal, e os glicocorticoides, que tém varias fungcdes, como
mobilizacdo de aminoacidos e glicose e acdes anti-inflamatorias, e também produz
a androsterona, que promove retencdo de sodio e excrecdo de potassio pelos rins.
A medula secreta adrenalina e noradrenalina, © corpo reage a estes hormonios de
varias maneiras capacitando-o a enfrentar emergéncias. Alem destas glandulas
endocrinas primarias, que essencialmente produzem hormonios, temos tambem as
gldndulas enddcrinas de natureza secundaria, gue combinam uma fung¢ao endocrina
importante, mas tambem desempenham outras funcdes relevantes: as gbdnadas
femininas e masculinas (ovarios e testiculos), o pancreas e a placenta.

@ Faca vocé mesmo

Um animal castrado, sem as suas génadas, fica sem nenhuma produc¢ao
dos hormonios reprodutivos?

égﬁ Assimile
O figado, coragado, rins, timo, tecido adiposo, estdbmago e intestino

produzem hormonios, apesar de terem sua funcao principal
completamente diferente, tambem desempenham funcdo endocrina.

Agora vamos conhecer os 6rgaos dos sentidos, que sao fundamentais para garantir
a sobrevivéncia dos animais no ambiente em que vivem, pois permitem que eles
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consigam visualizar obstaculos, ouvir predadores, farejar alimentos e animais intrusos,
sentir o gosto e identificar substancias potencialmente toxicas, sentir o tato, pressao e
temperaturas, e perceber tudo em sua volta.

53 -~
'353 Assimile
Os 0©orgaos sensoriais transformam sinais mecanicos, quimicos ou

luminosos em potenciais de acao para que possam ser conduzidos e
interpretados pelo Sistema Nervoso Central (SNC).

Os principais sentidos sao: olfato, paladar, tato, audicdo e visao.

O olfato ¢ um sentido primitivo e quimico, o epitélio olfatorio estad localizado
Nos peixes Nas fossas nasais € No interior de evaginacdes protegidas das passagens
respiratorias dos vertebrados que respiram ar, as aves apresentam olfato pouco
desenvolvido.

O paladar € um sentido quimico, os peixes possuem receptores distribuidos
em algumas regides de sua superficie externa, nos demais vertebrados os botdes
gustativos estdo restritos a cavidade oral e faringe, sendo que nos mamiferos estao
concentrados na lingua.

O tato esta presente em todos os vertebrados, € responsavel pela percepcao
do contato fisico sobre a superficie de seus corpos. Os peixes e larvas dos anfibios
possuem a linha lateral, com funcao de determinar pressao e correntes na agua.

A sede da audicao esta localizada na orelha interna, onde se localiza a coclea, nos
mamiferos. A orelha interna surgiu Nos vertebrados primeiramente como um orgao
do equilibrio, nos peixes € formada por um utriculo dorsal, que se liga aos canais
semicirculares, e por uma dilatacdo ventral que € o saculo, a partir deste surgiu a
lagena nos anfibios, répteis e aves e depois a coclea nos mamiferos.

@ Reflita

Alguns animais obtém informacdes a partir de ecos produzidos por eles
mesmaos, chamado sonar animal, 0s morcegos, golfinhos e baleias fazem
uso destas reflexdes acusticas para evitar colisao e encontrar alimento.

O sentido da visdo € captado atraveés de fotorreceptores localizados no globo
ocular, mais especificamente na retina, que € a camada interna do olho. As células
fotossensiveis sdo 0s cones e bastonetes.

Todos os vertebrados possuem um par de olhos, que € constituido por trés
camadas:
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- Camada externa: representada pela cornea e esclera.

- Camada meédia - vascular: coroide, corpo ciliar e fris.

- Camada interna — nervosa: formada pela retina, onde estado localizados 0s
fotorreceptores.

Figura 2.7 | Representacédo esquematica do globo ocular de um cdo

Eixo Visual Eixo Optico

Comea LD

Cornea Anterior Cristalino
Corpo Ciliar Iris
Cémara Posterior Zénula de Zinn
Ora Serrata
Diametro Equatorial
Area central da retina
Disco Optico

Lamina Cribosa

[ Retina e Nervo dptico
I Evitilio pigmentar da
Il Uvea anterior e posteior
| Esclera

Secgdo do nervo optico

Fonte: Walde, Schaffer e Kostlin (1998).

A cornea € a camada mais externa do olho, transparente e sem vascularizacao,
por ser a mais externa esta sujeita a lesGes, as chamadas ulceras de cornea, que sao
reparadas mediante processos normais de cicatrizacao, entretanto eventualmente
podem deixar cicatrizes, que se forem peguenas, pouco comprometem a visao dos
animais.

Os elasmobranquios apresentam cartilagem em sua esclera, bem como os peixes
0sseos e a maioria deles também apresenta diversas placas 0sseas.

A larva dos anfibios tem olhos semelhantes aos dos peixes, durante a metamorfose
desenvolve palpebras e glandulas, além de uma cornea uniformemente curva.

Os répteis e aves apresentam excelente acuidade visual, nas aves os olhos sdao
proporcionalmente grandes e a esclera € reforcada por um calice cartilaginoso e
0S50S sobrepostos.

Os mamiferos ndo apresentam cartilagem nem 0sso na esclera.

Pesquise mais

SILVERIO, F. C. Evoluco da visdo e a relacdo predador e presa. Revista Logos,
n. 21, set. 2013. Disponivel em: <http://www.feucriopardo.edu.br/logos/
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artigos/2013/REVISTA_LOGOS_n_21_2013 pdf>. Acesso em: 5 jan. 2016.

Para finalizar esta unidade, iremos apresentar as estruturas anatémicas relacionadas
com a locomogao dos animais, que sao adaptadas ao ambiente em que vivem.

O aparelho locomotor é formado pelo esqueleto, articulacdes e musculos.

O esqueleto é formado por ossos e cartilagens e nos peixes cartilaginosos,
somente por cartilagens. O estudo do esqueleto fornece informacdes confiaveis sobre
as diversas adaptacdes especificas dos vertebrados, como a postura e adaptacdes
locomotoras que sdo reveladas com seguranca atraves do estudo dos esqueletos.

As articulacdes dos esqueletos dos vertebrados devem permitir os movimentos dos
0s50Ss em angulos apropriados, mas precisam impedir que eles se separem, suportar
pressdes intensas e ainda necessitam de uma lubrificacdo para facilitar os movimentos
e evitar desgaste de suas superficies.

Os musculos sao as partes realmente ativas no movimento, isto porque sao
formados por células com capacidade de contracao.

O esqueleto ¢ dividido em esqueleto axial — cabeca, tronco e cauda — e esqueleto
apendicular — apéndices toracicos e pelvicos.

Os membros aparecem nos tetrapodes, a transformacao das nadadeiras em
membros requereu perda dos raios, aquisicao de digitos e reorientacdo.

Os 0ss0s das aves sao leves, condicao essencial para 0 voo, além disso, 0s 0ssos
maiores possuem cavidades pneumaticas conectadas ao seu sistema respiratorio.

O esqueleto apendicular das aves € bastante modificado, pela conversao dos
membros toracicos em asas. Possui somente dois 0ssos do carpo: radial e ulnar, que
se articulam respectivamente com o radio e a ulna. Na regido distal do punho existe o
0550 complexo: carpo metacarpo. Quatro 0ssos pequenos, que sdo remanescentes
dos trés dedos, sdo articulados ao carpo metacarpo, nota-se entdo uma reducao Nos
0ssos distais da asa.

Nos mamiferos ha uma ossificacdo maior, uma reducdo na quantidade de
elementos 0sseos, sobretudo No cranio, embora a maioria dos mamiferos possua
quatro membros pentadactilos, existem algumas adaptacdes em algumas espéecies.

é% Assimile
De acordo com os habitos dos animais existem adaptacdes esqueléticas
especificas.

Animais saltadores sao bipedes e seus membros pélvicos sao muito mais
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desenvolvidos que os toracicos. Animais que correm geralmente possuem membros
delgados, proporcionalmente longos, com massas musculares concentradas junto ao
corpo. Os digitos funcionais frequentemente podem estar reduzidos a dois ou até
mesmo a um.

D Exemplificando

Animal saltador: canguru.

Animal que corre — cursorial: cavalo.

@ Reflita

Mamiferos aquaticos apresentam seus membros toracicos adaptados em
nadadeiras peitorais, para que possam se movimentar na agua.

Sem medo de errar

Agora vamos voltar para a situacao-problema do inicio desta secao, em que a
estagiaria Ligia verificou uma opacidade na cornea da jaguatirica e perguntou a equipe
O que era e se poderia ter comprometido a visdo do animal.

O meédico veterinario responsavel pelo zoologico, Dr. Paulo, respondeu que este
animal havia sido resgatado pelo IBAMA de uma pessoa que a criava como animal de
estimacdo em condi¢cdes inapropriadas de recinto e alimentacao.

Quando chegou, apresentava uma ulcera na cornea, que ja cicatrizou, mas ficou
com uma cicatriz, que era pequena e, portanto, nao atrapalhava o campo visual do
animal. Foram realizados exames oftalmologicos em que se examinou o fundo do
olho do animal e se verificou que nao havia nenhuma outra lesao interna, descartando
a possibilidade de comprometimento de acuidade visual.

@ Comparando os animais

Agora que vocé ja conhece sobre orgaos do sentido, glandulas endocrinas
e aparelho locomotor dos vertebrados, € capaz de nos responder:

1- Quais as principais diferencas nos orgaos do sentido das aves e
mamiferos?

2- Quais as principais diferencas entre as glandulas endocrinas dos
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vertebrados?

3- Quais sao as principais diferencas do aparelho locomotor das aves e
dos mamiferos?

Avancgando na pratica

Pratique mais

Instrucao

Desaflamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos para novas situacoes
que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as atividades e depois compare-as com a de
seus colegas.

"Hipotireoidismo em chimpanzé”

Conhecer a morfofisiologia dos diferentes grupos de animais

1. Competénci ral ) SR
Competéncia gera através do estudo morfofisiologico comparativo.

2. Objetivos de aprendizagem Fungéo das glandulas endocrinas.
Morfofisiologia dos orgaos do sentido, glandulas endocrinas
3. Conteudos relacionados e aparelho locomotor comparada entre os diferentes grupos
de animais.

Juca, um chimpanzé de 20 anos que vive em um zooldgico,
sempre fol brincalndo e gostava de interagir com o publico,
era a grande atracao do local. Ha dois meses ele comecou a
apresentar sinais de apatia, ganho de peso, pelagem escassa
e sem brilho. O médico veterinario examinou-o clinicamente
e coletou sangue para 0 hemograma, no qual foi identificada
uma anemia moderada, e nenhuma alteragdo em fungdes
renais e hepaticas.

4. Descricédo da SP

Apos verificar o resultado do hemograma, o medico
veterinario solicitou dosagem dos hormoénios tireoidianos
onde identificou diminuicdo da tiroxina (T4), que junto com
0s demais sinais clinicos indicam um hipotireoidismo. Foi
prescrito a hormonioterapia e rapidamente ele apresentou
melhora clinica, voltando a brincar e interagir com o publico.

5. Resolugédo da SP

= Lembre-se

Os hormodnios da tireoide regulam o metabolismo corporeo, quando
estao diminuidos levam o animal a apresentar os sinais clinicos que o Juca
demonstrava.

A reposicao hormonal logo reestabelece os indices normais do hormonio
e a melhora clinica aparece rapidamente.
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Faca vocé mesmo

E se o animal apresentasse hipertireoidismo, quais sinais clinicos
ele apresentaria?

Faca valer a pena

1. O epitélio olfatorio esta localizado nos peixes nas fossas nasais e
no interior de evaginagcdes protegidas das passagens respiratorias
dos vertebrados que respiram ar, as aves apresentam olfato pouco
desenvolvido. Em relacdo ao olfato, assinale a alternativa correta:

a) Esta presente somente nos tetrapodes.
b) As aves apresentam olfato acurado.
c) Os peixes e anfibios ndo apresentam o sentido do olfato.

d) E um sentido bastante antigo na escala filogenética, presente nos
peixes, anfibios, répteis, aves e mamiferos.

e) Somente os répteis, entre os vertebrados, ndo apresentam olfato.

2. O paladar € um dos sentidos quimicos. Em relacao a ele, assinale a
alternativa correta.

a) Esta presente somente nas aves e mamiferos.
b) As aves nao apresentam botdes gustativos.

c) Os peixes apresentam receptores gustativos distribuidos em algumas
regides de sua superficie externa.

d) Os peixes ndo apresentam botdes gustativos.

e) Nos tetrapodes os botdes gustativos estdo localizados somente na
lingua.

3. As glandulas enddcrinas trabalham junto com o sistema nervoso com
objetivo de manter a homeostase. Em relacao as glandulas endocrinas e
aos hormonios que elas produzem, assinale a alternativa correta.

a) A glandula pineal produz a melatonina, que regula o ciclo circadiano.
b) As paratireoides sao responsaveis pela producdo dos hormbnios que
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regulam o metabolismo dos vertebrados.
c) A hipofise controla o metabolismo de calcio.
d) As adrenais estao presentes somente nos mamiferos.

e) A glandula tireoide controla o funcionamento de outras glandulas
endocrinas.
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Unidade 3

MORFOFISIOLOGIA DE
ORGAOS URINARIOS E
SISTEMA CARDIOVASCULAR
COMPARADA ENTRE OS
DIFERENTES GRUPOS DE
ANIMAIS

Convite ao estudo
Caro aluno,

Agoraque vocé jaconhece um pouco sobre os vertebrados, sequiremaos
Nossos estudos nesta unidade com a morfofisiologia dos orgaos urinarios
e do sistema cardiovascular dos animais, sempre relacionando-os com
0 ambiente onde vivem e fazendo as analises comparativas entre as
diferentes familias.

Os orgaos urinarios estao relacionados com a eliminacao de residuos
do corpo e também com o controle da quantidade de liquidos e solutos,
que é bastante influenciado ao ambiente onde os animais vivem.

No estudo do sistema cardiovascular vocé ira ver que O COragao
apresenta importantes diferencas entre as familias dos vertebrados e
que as arterias, veias e capilares sao responsaveis pelo transporte de
nutrientes e oxigénio para todas as celulas do corpo além de participarem
do processo de excrecao dos catabolitos. Terminaremos a unidade com
uma aula pratica na qual vocé podera conhecer os orgaos urinarios e
ainda os componentes anatdmicos do sistema cardiovascular de varias
especies animais e verificar as diferencas.

Nesta unidade, a competéncia de fundamentos da area sera de
conhecer a morfofisiologia dos diferentes grupos de animais atraves do
estudo morfofisioldgico comparativo.
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Secao 3.1

Anatomia e fisiologia dos érgaos urinarios

Dialogo aberto

A equipe do zoologico esta observando atentamente o comportamento de uma
onca pintada (Panthera onca), chamada Gaby, que vive a ja ha muito tempo e tem
uma idade estimada de 19 anos; em cativeiro esses animais vivem em media 20 anos.
Ela apresenta sinais de emagrecimento, diminuicdao do apetite e pelagem opaca.

Como ndo é possivel examinar esses animais sem estarem anestesiados, em
geral uma vez ao ano eles sao submetidos a anestesia e entdo sao realizados
exames de rotina. No ultimo ano ja havia sido identificado um aumento nos niveis
séricos de creatinina e ureia, o que ¢ indicativo de insuficiéncia renal.

Durante a manha, Joana sempre faz uma ronda nos recintos para verificar se
nao ha nada de errado com animais, sobretudo com os mais velhinhos, como
€ o caso da Gaby. E, hoje, ela observou que Gaby estava apatica, com sinais de
moderada desidratacdo e no recinto encontraram alguns vomitos espalhados.

Foram imediatamente chamar o meédico veterinario responsavel pelo zoologico
e quando ele estava preparando o material para examina-la, infelizmente Gaby veio
a obito.

O que sera que causou a morte da Gaby? Sera que os rins pararam mesmo de
funcionar?

Qual a relacao de insuficiéncia renal com os vomitos e a desidratacao que ela
apresentou?

E a pelagem opaca? Tem alguma relagdo com a insuficiéncia renal?

Nao pode faltar
Nos vertebrados o sistema excretor tem varias funcdes: controlar a quantidade

de agua e de solutos do corpo e eliminar os residuos do organismo, inclusive os
residuos nitrogenados, resultantes do metabolismo proteico.
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Os orgaos excretores tém a funcao de eliminar quantidades variadas de
substancias que possam alterar o equilibrio osmaotico e volémico do organismo,
sejam eles elementos ingeridos, que entraram no corpo por difusdo, produtos do
metabolismo ou qualquer outra substancia que apareca No Meio interno.

Cada ambiente traz um desafio osmotico e volémico diferente, alguns animais
vivem em agua do mar, outros em agua doce e ainda existem os vertebrados
do meio terrestre, sendo assim, € de se esperar que existam diferencas entre os
sistermas excretores destes diferentes animais.

Para a compreensao da fisiologia renal dos vertebrados, precisamos lembrar o
que é osmose. Vocé se lembra?

Osmose é a passagem do solvente de um meio pouco concentrado em soluto
para outro meio mais concentrado em soluto, sem nenhum gasto de energia. A
agqua corresponde a cerca de 60% do organismo e para garantir o equilibrio interno
€ necessario manter essa quantidade estavel nos seres vivos.

Todos 0s animais precisam de mecanismos para eliminacao de residuos
metabolicos, que poderiamos chamar de “lixo celular”. Alguns dos animais pouco
complexos fazem isso através de simples difusdo na superficie corporal, como nos
protozoarios, esponjas e cnidarios, que os sais, a amdnia e o CO? sdo excretados
pela parede do corpo.

Ja 0s animais mais complexos possuem orgaos especializados para realizar
sua excrec¢ao. Os rins sao 0s Orgaos excretores primarios nos vertebrados adultos,
entretanto outros 6rgaos tambem podem contribuir para eliminagao dos residuos
do corpo, como as branquias, os pulmodes, a pele, partes do aparelho digestorio e
diversas glandulas de sal.

Os rins dos vertebrados sdo 6rgaos compactos e formados pelos néfrons, que
sado suas unidades morfofuncionais, pois desempenham a principal funcdo do
orgao. Um peixe pequeno tem poucas dezenas de néfrons em seus rins, ja um
mamifero de grande porte possui varios milhares.

Um néfron inicia-se com um corpusculo renal, no qual ocorre a filtracdo do
plasma sanguineo. Cada um desses corpusculos recebe uma arteriola que se
divide em tufo de capilares, o glomérulo. A pressao sanguinea faz com que o fluido
passe através da parede dos capilares glomerulares, este filtrado glomerular entra
no tubulo renal ou néfrico, onde é modificado, tanto por reabsorcdo quanto por
secregao tubular, para formar a urina final (Figura 3.1).
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Figura 3.1 | Representacédo esquematica de um rim de mamifero a esquerda e de um néfron
a direita, o corpusculo renal anteriormente era chamado de corpusculo de Malpighi
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Fonte: Schmidt-Nielsen (2011, p. 253).

Os rins desempenham varios papéis na manutencao da homeostase, além da
excrecao de dejetos metabolitos. Eles participam do controle hidroeletrolitico e
acido-basico do sangue e também produzem hormonios que regulam a pressao
arterial e a producdo de eritrocitos (hemacias).

[ Vocabutario

Controle hidroeletrolitico: quantidade de liquidos e eletrolitos
COorporeos.

Controle acido-basico do sangue: equilibrio do pH do sangue. Precisa
ser controlado com precisdo porque quando alterado pode afetar
muitos 6rgaos.

Os rins funcionam sob o principio de filtracdo-reabsorcdo, com adicdo de
secregao tubular, entretanto, alguns peixes teledsteos nao realizam o mecanismo
de filtracdo e dependem inteiramente de um rim do tipo secretor.
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Assimile

oy
R

A filtracao ocorre nos glomérulos e o filtrado inicial contém os
principais elementos presentes no sangue, exceto moléculas grandes
como proteinas e hemacias.

@ Reflita

Quando ocorre um problema nos glomérulos (glomerulopatias) a
filtracdo pode ficar comprometida e entdo substancias maiores, como
as proteinas acabam “passando” para os tubulos renais.

Apos a filtracao ocorre entdo a reabsorcao.

Grande parte dos compostos filtrados ndo podem ser eliminados pela urina,
entdo existe 0 mecanismo de reabsorcao para recuperar substancias filtradas, mas
que precisam permanecer no organismo. Em geral, 99% do filtrado é reabsorvido
e menos de 1% € excretado como urina.

Aglicose € umexemplo de substancia que éfiltrada, mas em seguida reabsorvida.
Se ocorrer uma guantidade muito elevada de glicose no plasma, ira exceder o
limite da capacidade de reabsorcao, entao nem toda glicose sera reabsorvida e
parte dela permanecera na urina, 0 que chamamos de glicosuria. Isso acontece
em individuos com diabetes mellitus, que apresentam a glicemia com niveis acima
do normal, excedendo a capacidade de reabsor¢ao.

@ Reflita

Mas entdo tudo é filtrado para depois reabsorver? Qual a vantagem
nesse processo?

Nos animais que fazem a filtracdo, qualquer substancia filtrada pode ser
eliminada através da urina, a menos que seja reabsorvida. Um organismo frente a
novas substancias a serem excretadas consegue elimina-las sem a necessidade de
desenvolver um mecanismo secretor especializado para cada substancia com a
qual se depara. Esse fato traz a possibilidade de explorar novos ambientes e alterar
habitos alimentares, aumentando assim sua capacidade adaptativa.
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Exemplificando

Os rins do tipo secretor, gue nao realizam a filtragao, estdo presentes
em alguns peixes marinhos que vivem em ambientes estaveis.

E. Vocabulario

Glicemia: nivel de glicose no sangue.

Glicosuria: presenca de glicose na urina.

E o que € a secrecao tubular?

Alem da filtracdo e reabsorcao, os rins conseguem realizar a secrecao tubular,
gue € importante na formacao da urina. A secrecao tubular permite a eliminacao
de substancias que ndo foram filtradas, € um processo inverso ao da reabsorcao,
as substancias sdo transportadas do interior dos capilares para a luz dos tubulos
renais, para entao serem eliminadas.

A urina é formada pela soma do que foi filtrado e do que foi secretado. O
processo de secrecao promove a saida de produtos finais do metabolismo, de
produtos organicos exogenos, tais como drogas, antibidticos e anti-inflamatorios.
A secrecao € uma maneira de desintoxicacdao organica e possibilita a eliminacao
de diversas substancias.

Como ocorre o controle hidrico dos organismos?

Todos os vertebrados podem produzir urina isotdnica ou hipotdnica em relacao
a0 sangue, mas somente as aves e mamiferos conseguem produzir urina mMais
concentrada que os fluidos corporeos.

E. Vocabulario

Isotébnica em relacdo ao sangue: com a mesma concentracao
osmaotica do sangue.

Hipoténica em relagdo ao sangue: com menos concentragao
osmotica.

Hiperténicos em relacdo ao meio: com maior concentragcao osmaotica.
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Os peixes de agua doce e os anfibios sao hipertdénicos em relacao ao meio
onde vivem, 0 que permite a entrada de dgua em seus corpos o tempo todo. A
pele pode ser moderadamente impermeavel, mas as branquias e as membranas
orais permitem a entrada de muita agua, além da agua de seu alimento. Esses
animais praticamente nao bebem agua e precisam eliminar grande quantidade de
urina, gue € hipotdnica, para manter seu equilibrio hidrico.

%5" Assimile

Sabe por que peixes de agua doce e anfibios sdo hipertdnicos em
relacdo ao meio onde vivem?

Porque em seu corpo existe mais soluto do que na agua onde vivem.

Os peixes 0sseos marinhos enfrentam um problema oposto em relacdo a
osmose: seus fluidos tendem a “escapar” para 0 mar através das branquias, e para
conservar a agua de seu corpo eles precisam eliminar pouca urina. Esses animais
bebem agua livremente, mas, com isso, ingerem um excesso de sais, que sao
excretados por células especiais nas branquias, bem como tubulos proximais dos
rins. As branquias também excretam ativamente ureia.

@ Reflita

Por que os fluidos dos peixes marinhos “escapam” para o mar? Porque
0 ambiente onde vivem tem mais soluto do que o ambiente interno
destes animais.

Lembra da osmose? O solvente passa do meio com menos soluto para
O meio com mais soluto.

Os peixes cartilaginosos também vivem no mar, mas controlam o equilibrio
hidrico de outra maneira. Os residuos nitrogenados dos vertebrados, produtos do
metabolismo das proteinas, sao produzidos e excretados de diversas maneiras,
mas na corrente sanguinea ocorrem primeiramente como ureia.

A ureia € eliminada pelos rins dos anfibios, testudines (tartarugas) e mamiferos,
porque nao precisam dela. Os peixes cartilaginosos retém a ureia. Suas branquias
sao impermeaveis a substancia e seus tubulos néfricos sao capazes de retornar
a ureia ao sangue a partir do filtrado. Sendo assim, seu sangue contém ureia o
suficiente para ser ligeiramente hiperosmotico em relagédo a dgua do mar, um
pouco de agua entra pelas branquias, pouca agua € bebida e o volume de urina €
moderado. O excesso de ureia é excretado pelos rins, e também excretam através
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da glandula retal, que se abre no intestino caudal.

Os amniotas precisam ter metodos eficientes para conservacdo de agua dentro
de seu corpo, pois vivem em um ambiente seco e perdem agua pela pele. A
sua fonte de agua € somente atraves da ingestao. Eles ainda utilizam agua para
transportar residuos excretores.

Quais sdo estes residuos nitrogenados excretados atraves da urina?

Os animais ingerem alimentos que possuem trés componentes nutricionais
principais: carboidrato, lipideos e proteina.

Os produtos finais da metabolizacdo dos carboidratos e lipideos sdo H?O (dgua)
e CO? (dioxido de carbono), ja as proteinas, além desses dois elementos, produzem
o nitrogénio ligado quimicamente a eles (H2O e CO?), levando a formacdo de alguns
produtos simples que contém nitrogénio, que podem ser trés: amdnia (NH?), ureia
(CHYON?) e acido urico (C3H*O3N4).

Os animais sao classificados segundo suas principais formas de excrecao como:
amoniotélicos, ureotélicos e uricotélicos.

- Amoniotélicos: excretam principalmente amonia, que € muito toxica. Tem
difusdo bastante rapida e demanda grande quantidade de dgua para ser eliminada,
podendo ser perdida pela superficie do corpo para a agua. A maioria dos
invertebrados aquaticos, crocodilos e 0s peixes teledsteos excretam amonia.

- Ureotélicos: excretam principalmente ureia, que tem toxicidade moderada
e é bastante solUvel em agua. Sua sintese ocorre a partir da amoénia e CO?2. Os
elasmobranquios, anfibios e mamiferos a tém como principal excreta.

Os mamiferos excretam ureia removida do sangue por corpusculos renais. O
rim dos mamiferos € mais eficiente do que qualquer outro e, para retornar dgua
do filtrado para o sangue, eles possuem as alcas de henle. Os mamiferos sdo os
unicos vertebrados a eliminar urina mais concentrada do que o sangue. As aves
tambem possuem alcas de Henle, mas sao mais curtas. Os corpusculos renais e
as partes mais convolutas dos tubulos localizam-se no cortex, ja as alcas de Henle
localizam-se na medula. Os mamiferos de deserto, que possuem pPOUCO acesso a
agua, apresentam tecido medular estendido, e entdo a urina € bastante concentrada.

Os rins dos mamiferos marinhos possuem grande capacidade de concentracao
e resolvem seus problemas de sal pela excrecdo renal.
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Lembre-se

Vocé se lembra que os peixes cartilaginosos utilizam a ureia no sangue
como forma de osmorregulagao?

- Uricotélicos: excretam principalmente acido Urico, menos soluvel em agua.
Insetos, répteis e aves excretam acido urico, em forma de pasta, junto com as fezes.

A maioria das aves e répteis dispde de agua em quantidade insuficiente para a
producao de urina diluida, entdo excretam acido urico insoluvel e que pode ser
eliminado em estado semissolido contendo pouca agua. Como a formacao de
grandes quantidades de filtrado seria prejudicial, esses animais possuem corpusculos
renais pequenos e pouco vascularizados. Os tubulos néfricos sdo curtos nos répteis
e de comprimento moderado nas aves. Grande parte desses animais pode eliminar o
excesso de sais pela urina, mas muitos ingerem sal junto com o alimento (serpentes
marinhas, iguanas marinhas, albatrozes, gaivotas, patos-marinhos) e muitas vezes
sO tém agua do mar disponivel para ingestao, entao possuem glandulas de sal que
excretam uma solucdo muito concentrada. Estdo localizadas perto dos olhos, das
maxilas, da lingua ou no interior da camara nasal.

OQutros produtos nitrogenados ndo proteicos sao também excretados, sejam
derivados da dieta ou oriundos de outras vias metabolicas, como ureia e creatinina.

m Exemplificando

A urina dos vertebrados, normalmente contem ureia e creatinina. A
primeira pode ser originada da dieta e outros processos metabolicos,
enquanto a segunda € um processo do catabolismo muscular
exclusivamente eliminado do organismo por filtragado glomerular.
Portanto, qualquer alteragcdo nessa fun¢ao leva ao aumento dos niveis
de creatinina no sangue, ja que sua eliminacao urinaria € deficiente.

Um comprometimento funcional dos rins acarreta falha no equilibrio hidrico
do organismo e também no processo de excrecao dos residuos corporeos,
principalmente nos residuos nitrogenados, gerando a insuficiéncia renal, que
ocorre guando 75% ou mais dos néfrons sao afuncionais.

Um rim doente perde a sua capacidade de filtracao, de reabsorcao e secrecao
tubulares. O acumulo de residuos que deveriam ser excretados leva os animais a
quadros toxicos. A ureia em excesso Na circulacdo causa severa irritacao nas mucosas
gastrointestinais, provocando vomitos e até sinais neuroldgicos, como convulsao.

Os niveis séricos de ureia e creatinina sdo utilizados como indicadores de
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funcado renal nos vertebrados.

A doenca renal crénica € comum em animais velhos e pode ter varias causas,
inclusive um processo normal de envelhecimento do orgao.

{2’5‘? Assimile

Uremia é o acumulo de ureia no sangue, uma sindrome toxica
polissistémica resultante de uma funcao renal anormal.

Animais com uremia podem apresentar fadiga, emagrecimento,
inapeténcia, reducdo da atividade, depressao, fraqueza, vomito,
diarreia, pelame opaco, desidrata¢ao, ulceras orais.

Aléem dos rins, fazem parte dos 6rgaos urinarios dos mamiferos, os ureteres, a
bexiga e a uretra, que é via final de eliminacao da urina.

Osureterestransportamaurinadosrinsatéabexiga, gue aestocatemporariamente.

A maioria dos peixes possui bexiga urinaria, mas tende a ser pequena, pois O
ambiente aquatico torna desnecessario a retencdo da urina. Os anfibios possuem
uma bexiga diferente e interessante do ponto de vista evolutivo, € uma evaginacao
ventral da cloaca. Alguns répteis possuem uma bexiga cloacal similar a dos
anfibios, outros répteis e aves Ndo possuem bexiga urindria porque excretam urina
semissolida contendo acido urico. Os ureteres entram nos lados da cloaca e a
urina se mistura com material fecal antes de ser eliminada.

A uretra nos mamiferos machos combina funcao urinaria e reprodutora,
pois transporta urina e sémen. Nas fémeas pertence exclusivamente aos orgaos
urinarios, pois transporta somente urina.

Pesquise mais

SCHMIDT-NIELSEN, K. Fisiologia animal: adaptagcdo e meio ambiente.

Séo Paulo: Santos, 2011, p. 355-388.

@ Faca vocé mesmo

Qual a relacdo da baixa ingestdo de agua pelos peixes de agua doce e
sua osmorregulagao?
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Sem medo de errar

Vamos voltar para a situacao-problema de nossa unidade e tentar entender
0 que aconteceu com a onca Gaby, de 19 anos, que foi encontrada pela manha
apatica, com sinais de moderada desidratacdo e com muito vomito espalhado
no recinto. Imediatamente foram chamar o médico veterinario responsavel pelo
zoologico e, quando ele estava preparando o material para examina-la, infelizmente
Gaby veio a obito.

Na ultima vez gque ela havia sido examinada ja apresentava niveis ligeiramente
elevados de ureia e creatinina, sinais de emagrecimento, diminui¢ao do apetite e
pelagem opaca.

O que serd que causou a morte da Gaby? Serd que 0s rins pararam mesmo de
funcionar? Qual a relacdo de insuficiéncia renal com os vomitos e a desidratacdo que
ela apresentou? E a pelagem opaca? Tem alguma relagdo com a insuficiéncia renal?

Apos a realizacao da necropsia, foi constatado que ela morreu em decorréncia
de uma doenca renal cronica, foram encontradas ulceras em toda mucosa
gastrointestinal, que provocaram os vomitos encontrados no recinto e havia
alteracdes macroscopicas e microscopicas no parénquima renal compativeis com
a doenca renal.

A desidratacdo € comum em doentes renais, pois OS rins perdem a sua
capacidade de concentrar a urina reabsorvendo agua, promovendo assim sua
perda por osmose nos tubulos renais. A pelagem tambeém fica afetada, pois com o
rim comprometido o animal perde vitaminas importantes.

fr" Atencao!
Y

A doenca renal cronica € comum em animais velhos e pode ter varias
causas, inclusive um processo normal de envelhecimento do orgao.

Lembre-se

A insuficiéncia renal ocorre quando 75% ou mais dos néfrons ja nao
estdo mais funcionais.
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Avancando na pratica

Pratique mais!

Instrucéo

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos para novas situacdes
que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as atividades e depois compare-as com a de

seus colegas.

“Glicosuria em macaco-prego (Cebus apela)”

1. Competéncia geral

Conhecer a morfofisiologia dos diferentes grupos de animais
atraves do estudo morfofisiologico comparativo.

2. Objetivos de aprendizagem

Conhecer as particularidades dos orgdos urinarios dos
vertebrados.

3. Conteudos relacionados

Anatomia e Fisiologia dos orgdos urinarios: rins, ureteres,
bexiga e uretra - aspectos comparativos.

4. Descrigcédo da SP

Chico € um macaco-prego (Cebus apella) recebido em um
centro de recuperagdo de animais silvestres (CRAS). Ele foi
criado como animal de estimac¢do durante anos por uma
familia, mas comecou a apresentar sinais de agressividade
e entédo fol encaminhado ao CRAS. Logo fol examinado
pela equipe de meédicos veterinarios, que observou que o
animal estava magro e bastante estressado. Coletaram varios
materials para exames laboratoriais, entre eles sangue e urina.
Foi detectado aumento de glicose na corrente sanguinea e
tambeém foi observada glicose na urina. E normal encontrar
glicose na urina? Ela é filtrada pelos glomérulos?

5. Resolugédo da SP

Apesar de ser proibido no Brasi, € comum as pessoas
manterem animais silvestres em casa, como se fossem
de estimacdo. Em geral sdo provenientes de trafico de
animais e com o tempo acabam apresentando problemas
comportamentais indesejavels, inclusive agressividade. Neste
momento as pessoas acabam procurando uma forma de
‘se livrar” desses animais, € na maioria das vezes eles nunca
mais poderdo ser reintroduzidos em seu habitat. Muitos
simplesmente os soltam em qualquer lugar e alguns procuram
0s centros de recuperacdo de animais silvestres para fazerem
a doacdo. Como na maioria das vezes eles foram submetidos
a um manejo alimentar inadequado, quase sempre chegam
doentes. No caso do Chico, ele tinha diabetes mellitus, uma
doenca endodcrina caracterizada pelo aumento da glicose
no sangue. Ndo € normal encontrar glicose na urina, so
€ encontrada quando se encontra em niveis elevados na
corrente sanguinea.

U3

Lembre-se

A glicose é um exemplo de substancia que é filtrada, mas em seguida
reabsorvida. Se ocorrer uma quantidade muito elevada de glicose no
plasma, ird exceder o limite da capacidade de reabsorc¢ao, entdo nem
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toda glicose sera reabsorvida e parte dela permanecera na urina, o que
chamamos de glicosuria. 1sso acontece em individuos com diabetes
mellitus, que apresentam a glicemia com niveis acima do normal,
excedendo a capacidade de reabsorcao.

@ Faca vocé mesmo

A presenca de proteinas na urina pode estar relacionada com
problemas renais. Especificamente, qual a regido dos néfrons pode
estar acometida?

Faca valer a penal!

1. Quais sdo as principais funcdes dos 6rgaos excretores?

a) Producao de horménios.
b) Producdo de células sanguineas.

c) Controlar a quantidade de agua e solutos do corpo e eliminar os
residuos do organismo.

d) Controlar a temperatura corporea.
e) Disponibilizar energia.

2. Os animais mais complexos possuem orgdos especializados para
realizar sua excrecao. Os rins sao0 0s Orgaos excretores primarios nos
vertebrados adultos, entretanto outros 6rgaos também podem contribuir
para eliminagdo dos residuos do corpo. Quais sao esses outros 6rgaos?

a) As branquias, os pulmdes, a pele, partes do aparelho digestorio e
diversas glandulas de sal.

b) Figado e pancreas.
c) Hipofise e hipotalamo.
d)

)

e) Figado e tireoide.

Tireoide e paratireoide.
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3. Os rins desempenham varios papéis na manutencao da homeostase.
Além da excrecao de dejetos metabolitos, eles participam do controle
hidroeletrolitico e acido-basicos do sangue e também produzem
hormonios. Quais as funcdes dos hormonios produzidos pelos rins?

a) Controle do ciclo circadiano.

b) Crescimento e reproducdao.

c) Controle do metabolismo.

d) Metabolismo dos carboidratos.

e) Regulam pressao arterial e a producdo de eritrocitos.
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Secao 3.2

Anatomia e fisiologia do sistema cardiovascular

Dialogo aberto

A equipe do zoologico onde Joana trabalha estd envolvida em anestesiar e
examinar o chimpanze (Pan troglodytes) Tido, de 30 anos. Ele viveu desde filhote
em um circo, foi vitima de maus-tratos e teve todos 0s seus dentes extraidos por
causa de uma pratica infelizmente comum Nos Circos para se evitar acidentes com
os treinadores.

Quando esses animais sao doados a zooldgicos ou santuarios, chegam bastante
traumatizados e muitas vezes desenvolvem sindrome de automutilacdo. Com o
Tido foi assim, mas ele ja estd adaptado ao recinto e aos tratadores, pois mora no
zoologico ha 8 anos.

Hoje ele sera anestesiado para um exame clinico detalhado e coleta de
materiais para exames laboratoriais, alguns tratadores relataram que o animal havia
tido alguns episodios de sincope (desmaio).

ApOs o procedimento anesteésico, o animal foi examinado cuidadosamente,
foram coletadas amostras de sangue, realizados eletrocardiograma, radiografia de
torax e ecocardiograma.

As imagens mostraram aumento de ventriculo esquerdo, indicando uma
cardiomiopatia.

O coracao dos chimpanzeés é igual ao nosso? Qual o prejuizo funcional de
um aumento de ventriculo esquerdo? A sincope pode estar associada a algum
problema cardiaco?

Essa e outras duvidas iremos esclarecer com o estudo da anatomia e fisiologia
do coracao.

Bons estudos!
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Nao pode faltar

Os invertebrados apresentam volume corporal menor, facilitando a difusdo das
substancias para realizacdo das trocas de substancias e residuos entre os meios
intra e extracelular, ja os vertebrados possuem volume corporeoc maior, entao
precisam de estruturas especializadas para realizagdo dessas fungoes.

O sistema cardiovascular € o primeiro a se tornar funcional durante o
desenvolvimento, que apresenta como centro o coracao.

O coracao apresenta diferencas significativas entre as diferentes familias de
vertebrados.

D Exemplificando

O coracédo de uma galinha comeca a pulsar apos 30 horas de
incubagao.

O coracao humano se torna funcional em 4 semanas de gestacao,
quando o embriao mede apenas 5 mm de comprimento.

As funcdes do sistema cardiovascular sao:

o Transportar 0s gases, nutrientes, residuos metabolicos, hormonios e
anticorpos.

e Auxiliar, conjuntamente com outros sistemas, na manutengdo da
homeostase.

» Participar da regulagao térmica, em alguns animais.

Os vertebrados possuem o sistema cardiovascular mais diferenciado do reino
animal, dividido em sistema vascular sanguineo e sistema linfatico.

O sistema vascular sanguineo ¢ composto pelo coragdo, vasos sanguineos e
sangue. Nos vertebrados € um continuo sistema de ductos, por isso é chamado de
sistema fechado. O coracao € um orgao muscular responsavel pela distribuicao do
sangue para 0s vasos sanguineos.

A ontogenia e a filogenia relacionam-se em todos os sistemas, mais ainda no
sistema cardiovascular do que em qualquer outro.
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[ Vocabutario

Ontogenia: estudo do desenvolvimento de um organismo.

Vamos conhecer o coracdo dos diferentes vertebrados?
O anfioxo nao possui coracao, em seu lugar existe um vaso contratil.

Dos ciclostomos aos teledsteos, com excecdo dos dipnoicos, o sistema
cardiovascular € essencialmente simples, em que apenas 0 sangue Nao oxigenado
passapelocoracado, depoisele € bombeado paraabranquias, oxigenado e distribuido
para o todo o corpo. O coracdo possui quatro camaras, mas somente duas (o atrio
e ventriculo) correspondem as camaras dos vertebrados mais complexos.

I:- Vocabulario

Dipnoicos: também chamados de peixes pulmonados.

A primeira camara do coracao de um peixe € O seio venoso, que apresenta
parede fina, bem como a do atrio, que € a camara seguinte, para qual o sangue
passa. Do atrio o sangue seque para o ventriculo, que tem paredes mais espessas,
e ¢ bombeado para o bulbo arterial para depois atingir a aorta ventral de onde vai
para a regiao branquial para ser oxigenado (Figura 3.2).

Figura 3.2 | Desenho esquematico de coracdo de um peixe teledsteo

Atrio

Seio
venoso

Ventriculo

Fonte: Randall, Burggren e French (2011, p. 171).
43 .
%5‘? Assimile

No coragcao dos peixes, exceto dos dipnoicos, somente 0 sangue Nao
oxigenado passa pelo coracao.
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O coracao dos peixes dipnoicos, anfibios, répteis, aves e mamiferos, recebe
sangue oxigenado e ndo oxigenado, mas apresentam diferencas entre eles. Nas aves
e mamiferos ndo ocorre a mistura dos dois tipos de sangue, ja os dipndicos, anfibios
e répteis nao apresentam uma separacao estrutural completa que impecga essa
mistura, sendo assim, em algumas condicdes a mistura dos sangues pode ocorrer.

fr” Atencéo!
)

Os peixes dipnoicos apresentam, além das branquias, pulmdes como
Orgaos respiratorios. As branquias recebem em parte sangue que ja
passou pelos pulmdes.

O atrio do coracao dos peixes dipnoicos € dividido em duas camaras e o
ventriculo é parcialmente dividido. O sangue proveniente dos pulmades retorna ao
atrio esquerdo e o atrio direito recebe sangue da circulacao geral. A divisdo parcial
do ventriculo tende a manter separado os dois tipos de sangue: oxigenado e nao
oxigenado. O sangue oxigenado tende a fluir em direcdo a cabeca e o ndo oxigenado
do lado direito do coracdo para os pulmdes (Figura 3.3).

Nos anfibios (rds, sapos, salamandras), 0 coracao também apresenta os atrios
divididos e um unico ventriculo. O seio venoso possui parede fina e esta conectado ao
atrio direito. Apesar de o ventriculo ndo ser dividido, os dois tipos de sangue tendem
a ndo se misturar, de modo que o0 sangue oxigenado segue para circulagao geral e
O sangue pobre em oxigénio entra separadamente na circulacdo pulmonar. O bulbo
arterial apresenta parede espessa e sai da base do ventriculo, de onde emergem dois
ramaos simetricos, os troncos arteriais, que possuem em seu interior uma prega que
direciona os fluxos sanguineos do lado direito para os pulmdes e para pele e do lado
esquerdo para O arco sistémico. A artéria pulmonar também envia ramificacoes para
a pele, porgue nestes animais tambéem ¢ realizada a captacdo de oxigénio, uma vez
que anfibios apresentam respiracdo cutanea. (Figura 3.3).
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Figura 3.3 | Desenho esquematico: a esquerda coracdo de peixe dipnoico e a direita

coragao de um anfibio

Ne N

BRANQUIAS POSTERIORES

Cone funcionalmente dividido
por uma dobra espiral

6 PULMOES

)

Atrio Direito

Seio Venoso

Veia cardinal comum direita
(2 esquerda esté escondida)

Septo Interventricular

DIPNOI ANURA

Fonte: Hildebrand e Goslow (2006, p. 129).

Nos répteis ndo crocodilianos (queldnios, serpentes e lagartos), os atrios sdo
completamente separados, mas o ventriculo € parcialmente dividido. As duas
correntes de sangue, oxigenado e nao oxigenado, sao mantidas bem separadas,
por isso ocorre pouca mistura (Figura 3.4). Alguns répteis, apesar de terem somente
0s pulmdbes como 6rgaos respiratorios, conseguem inativar a funcao pulmonar
nos periodos em que permanecem submersos com mecanismos adaptativos
que permitem longos periodos de apneia, e a mistura dos sangues, No caso de
tartarugas e serpentes, dentro do ventriculo.
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Figura 3.4 | Desenho esquematico de coracédo de um réptil ndo crocodiliano (queldnio)

Atrio direito Artéria pulmonar
direita

Aorta direita

Artéria
pulmonar
esquerda

Artéria
braquiocefalica

esq:‘:}ﬁz Atrio esquerdo
Cavidade

venosa Artéria
pulmonar

comum

Cavidade _
pulmonar Septo vertical
Septo Cavidade venosa

horizontal

Fonte: Randall, Burggren e French (2011, p. 130)

Nos crocodilianos, ambas as camaras cardiacas sao completamente separadas,
mas existe uma comunicacao entre os vasos que saem do ventriculo direito e
do ventriculo esquerdo, chamado forame de Panizza (Figura 3.5). O seio venoso
€ discreto e o bulbo arterial € dividido em trés troncos arteriais: pulmonar, arcos
sistémicos direito e esquerdo.

Figura 3.5 | Desenho esquematico de coracdo de um réptil crocodiliano evidenciando a
separacao completa dos ventriculos e a presenca do forame de Panizza

Aorta direita Aorta esquerda

Forame de Panizza

Artéria pulmonar Atrio esquerdo

Atrio direito Ventriculo esquerdo

Fonte: Randall, Burggren e French (2011, p. 131).
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@ Reflita

Nos crocodilianos, durante o mergulho, a circulacao € maodificada,
ocorre uma diminuicao do fluxo sanguineo para os pulmaoes, e a parte
do sangue que sai do ventriculo direito € ejetado para o vaso que sai
do ventriculo esquerdo (arco adrtico esquerdo), através do forame de
Panizza. Esse desvio permite a mistura de sangue nesta situagao.

= Lembre-se

No coracao dos peixes dipnoicos, anfibios, répteis, aves e mamiferos,
passam duas correntes de sangue: oxigenado e ndo oxigenado, mas
somente nas aves e nos mamiferos Nndo ocorre mistura do sangue.

E nas aves e nos mamiferos?

A divisao do coracdo nesses animais € completa, bem como as circulacdes
pulmonar e sistémica, este fato leva a uma condicao importante: a pressao
pode ser diferente nas circulacdes pulmonar e sistémica, sendo bem menor na

circulagao pulmonar.

ég‘? Assimile
Circulagao pulmonar — circulagcao de baixa pressado.

Circulacao sistémica — circulacao de alta pressao.

A circulagao pulmonar € baixa para impedir edema e danos ao delicado tecido
dos pulmdes, a pressao sistémica € elevada para dirigir sangue atraves dos tecidos
gue podem possuir sua propria pressao interna.

O seio venoso é vestigial nas aves e ausente em mamiferos adultos. Os atrios
apresentam paredes finas e distensiveis, ja os ventriculos, paredes mais grossas.
O ventriculo esquerdo € muito mais espesso do lado esquerdo porque precisa
vencer uma resisténcia maior. No lugar do bulbo temos um tronco pulmonar unido
ao ventriculo direito e em um tronco sistémico unido ao ventriculo esquerdo. O
arco sistémico no adulto é unico, diferente do que ocorre nos demais vertebrados
menos complexos, Nos mamiferos o arco aortico curva-se a esquerda, e nas aves

a direita (Figura 3.6).
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Figura 3.6 | Desenho esquematico de coracdo de um mamifero

Carétidas comuns
Artéria subclavia direita

Ligamento arterial

Artéria pulmonar
Arco sistémico

Bk cevi PULMOES

Atrio direito

Pés-cava

Ventriculo direito

Fonte: Hildebrand e Goslow (2006, p. 132).

O coracdo esta contido em uma cavidade pericardica e é envolvido por uma
membrana chamada pericardio, que pode ser delgada e flexivel (complacente),
quando ocorre pouca variacao de pressao durante cada batimento cardiaco, ou
pode ser rigido (ndo complacente), nos casos em que ocorre muita oscilacdo de
pressao durante cada batimento cardiaco.

Crustaceos, moluscos bivalvos, elasmobranquios e peixes pulmonados
apresentam pericardio nado complacente.

Podemos dizer que o coragao € um vaso maodificado, composto por trés
camadas: o endocardio (interno), miocardio e epicardio (externo), com valvulas
nas saidas de suas cavidades, que tém como funcao impedir o refluxo do sangue
e ainda auxiliar na sua propulsado.

O coracao tem a capacidade inerente de contrair-se, de modo ritmico, sem
qualguer estimulo externo. Se ele for retirado do corpo, podera continuar batendo
durante um tempo consideravel, e isso acontece porque o musculo cardiaco,
chamado miocardio, apresenta caracteristicas especificas que garantem a
capacidade intrinseca de contrair ritmicamente, gracas a um sistema proprio de
conducdo elétrica, que estimula continuamente as contragcdes.

O batimento cardiaco consiste em uma contragao ritmica (sistole) e relaxamento
(diastole) que também séo influenciados pelo sistema nervoso autdbnomo, por
hormaonios e pela temperatura.
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O débito cardiaco é o volume de sangue bombeado pelo coracdo por unidade
de tempo. Em mamiferos, ¢ definido como o volume ejetado do ventriculo
direito ou esquerdo. O volume de sangue ejetado em cada batimento cardiaco é
chamado volume sistolico e pode estar alterado em algumas doencgas, levando a
um comprometimento do suprimento de oxigénio dos tecidos.

Doencas do musculo cardiaco sdo chamadas cardiomiopatias e podem alterar
o debito cardiaco.

g Pesquise mais

TAVANO, P. T. Anatomia comparada do coracao dos vertebrados:
aspectos filogenéticos dos vertebrados e ontogeneneticos da espécie
humana. 2007. Disponivel em: <http://nead.uesc.br/arquivos/Biologia/
modulo?2/reoferta/anatomia-coracao-vertebrados.pdf>. Acesso em: 3
jan. 2016.

@ Faca vocé mesmo

O cansaco logo apos uma atividade fisica leve pode ser indicativo de
problema cardiaco?

Sem medo de errar

Agora que vocé ja conhece um pouco sobre o coracdo, vamos tentar entender
O que esta acontecendo como o chimpanze Tido?

Hoje ele foi anestesiado para um exame clinico detalhado e coleta de materiais
para exames laboratoriais, porque parece ter tido alguns desmaios. Os exames
de imagem mostraram um aumento de ventriculo esquerdo, indicando uma
cardiomiopatia.

O coracdo dos chimpanzés € igual ao Nnosso?

O coracao do chimpanze € bastante parecido com o nosso, afinal somos
também mamiferos e primatas.

Qual o prejuizo funcional de um aumento de ventriculo esquerdo?

O ventriculo aumentado mostra que O musculo apresenta problemas e
pode comprometer a sua capacidade de bombeamento de sangue para todos
0s tecidos do corpo; como O sangue leva nutrientes e oxigénio para os tecidos,
podera ocorrer inclusive morte celular.
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A sincope pode estar associada a algum problema cardiaco?

As sincopes, ou desmaios,

podem ter varias origens, inclusive o mau

funcionamento do coragao, guando chamamos de sincope cardiogénica. No caso
do Tido, o miocardio esta tao debilitado que comprometeu seu debito cardiaco,
Nnao conseguiu enviar sangue suficiente ao seu sistema nervoso central, levando
aos desmaios. Ele foi medicado, mas o seu prognostico ndo € bom.

f(‘i Atencéo!
Y

O volume de sangue ejetado em cada batimento cardiaco € chamado
volume sistolico e pode estar alterado em algumas doencas, levando a
um comprometimento do suprimento de oxigénio dos tecidos.

&
r_:.l Lembre-se

O débito cardiaco é o volume de sangue bombeado pelo coracao por

unidade de tempo.

Avancando na pratica

Pratique mais!

Instrucao

seus colegas.

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos para novas situacoes
que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as atividades e depois compare-as com a de

“Insuficiéncia cardiaca em cao”

1. Competéncia geral

Conhecer a morfofisiologia dos diferentes grupos de animais
através do estudo morfofisiologico comparativo.

2. Objetivos de aprendizagem

Conhecer a Anatomia e Fisiologia do Sistema Cardiovascular.

3. Conteudos relacionados

Anatomia e Fisiologia do Coracdo - Aspectos Comparativos
entre as Espécies.

4. Descricao da SP

Bob € um céo da raca labrador, com 10 anos de idade. Sua
dona, LUcla, esta muito preocupada pois ele anda menos ativo
que o normal. Ele sempre gostou de passear, mas ultimamente
tem voltado dos passeios diarios muito cansado e com a lingua
roxa. Sendo assim, resolveu leva-lo ao medico veterinario. O
que pode estar acontecendo com ele?

5. Resolugdo da SP

Bob fol examinado pela Dra. Paula, que solicitou varios exames
complementares e conclui que ele apresenta uma cardiopatia.
O cansaco facil e a lingua roxa estdo relacionados com o mau
funcionamento do coragdo, que ndo consegue bombear o
sangue com eficiéncia para os tecidos.
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Funcdes do sistema cardiovascular:

* Transporte de gases respiratorios, nutrientes, residuos metabolicos,
hormonios e anticorpos;

e Auxilia, conjuntamente com outros sistemas, na manutencao da
homeostase;

e Participa da regulagao térmica, em alguns animais.

Porque o coracao podera continuar batendo durante um tempo
consideravel apos ser retirado do corpo?

1. Quais sdo as principais funcdes do sistema cardiovascular?

a) Transporte de gases respiratorios, nutrientes, residuos metabolicos,
hormonios e anticorpos.

b) Somente transporte de gases e nutrientes.
c) Filtrar o sangue.

d) Somente transporte de nutrientes.

e) Absorcao de nutrientes.

2. Os vertebrados possuem o sistema cardiovascular mais diferenciado
do reino animal, dividido em sistema vascular sanguineo e sistema
linfatico. Emrelacao ao coracao do anfioxo, assinale a alternativa correta.

a) Possui um seio venoso e dois atrios.

b) Possui um seio venoso, um atrio, um ventriculo e um bulbo arterial.
c) O anfioxo ndo possui coragcao, somente um vaso contratil.

d) Possui somente um atrio e um ventriculo.
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e) Possui somente o bulbo arterioso.

3. Quais sao as caracteristicas do coracdo dos peixes teledsteos?

a) Possui somente o bulbo arterioso.

b) Possui somente um atrio e um ventriculo.

c) Ndo possui coracdo, somente um vaso contratil.

d) Possui um seio venoso, um atrio, um ventriculo e um bulbo arterial.
)

e) Possui dois atrios e um ventriculo.
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Secao 3.3

Vascularizacao corporea

Dialogo aberto

Hoje sera tratada pelos veterinarios do zooldgico uma iguana (lguana iguana),
um réptil, que apresenta uma lesao no dorso. Ela foi mordida por um outro animal
gue vive N0 mesmo recinto — infelizmente esses problemas podem acontecer.

Joana e a estagiaria Ligia estdo acompanhando e auxiliando o Dr. Paulo,
medico veterinario responsavel pelo procedimento. Logo apos a limpeza da ferida,
foi aplicada uma medicacao intramuscular, No musculo do membro toracico no
animal, e Dr. Paulo perguntou a estagiaria: "eu poderia aplicar essa medicacdo na
musculatura do membro pélvico da iguana?”.

Esses animais apresentam alguma caracteristica que impedem aplicagao
intramuscular em membros pélvicos?

@ Reflita

Existemvariacdes naforma devascularizacao corporea dos vertebrados?
Todos eles apresentam sistema linfatico?

As células sanguineas sdo iguais em todos os vertebrados?
Nao pode faltar

O sistema vascular sanguineo € composto pelo coragdo, vasos sanguineos e
sangue, nos vertebrados € um continuo sistema de ductos, e por isso € chamado
de sistema fechado. O sangue estad sob pressdo elevada na circulagao fechada e
entdo permite sua ultrafiltracdo nos tecidos, especialmente Nos rins.

Na ultrafiltracédo ocorre a separacao do plasma de particulas coloidais, atraves
de uma membrana semipermeavel, a parede capilar, que usa pressao para forcar o
liquido atraves dela. Todas as paredes capilares sao permeaveis e as pressoes altas
permitem a passagem atraveés delas. Os vertebrados desenvolveram um sistema
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linfatico em conjunto com o sistema circulatorio fechado de alta pressdo para
recuperar o liquido perdido do sangue para 0s tecidos.

Os vasos sanguineos comecam a se formar cedo. Durante o desenvolvimento
embrionario, artérias, veias e capilares sao histologicamente indistinguiveis, pois
sdo formados por uma fina camada de achatadas células endoteliais, os capilares,
que irao se manter dessa maneira, mas as artérias e veias retém essas celulas
como a tunica interna e acrescentam mais tecidos perifericamente a medida que
amadurecem.

As artérias desenvolvem uma espessa tunica meédia, constituida por fibras
musculares lisas, que garantem resisténcia e elasticidade necessarias para manter
O sangue se movendo sob alta pressdo, apresentam ainda uma tunica externa mais
fina, formada por tecido conjuntivo.

‘gg‘% Assimile

As artérias levam o sangue rico em oxigénio e nutrientes a todos os
tecidos, por isso dizemos que elas irrigam os tecidos.

As veias apresentam paredes mais finas que as artérias, sobretudo em razao
de sua tunica média ser bem mais fina que a das artérias. As veias sdo vasos de
capacitancia, com capacidade de armazenar sangue, fazem o transporte de
sangue sob baixa pressao.

é{tg Assimile

As veias e 0s vasos linfaticos recolhem (coletam) os catabolitos,
produtos finais do metabolismo celular, por isso dizemos que eles
drenam os tecidos.

As artérias tém a funcdo de transportar sangue do coragao para 0s tecidos, e as
veias transportam no sentido contrario, dos tecidos para © coragao.

E os capilares? Os capilares permanecem somente com uma camada de
células endoteliais, sdo finos e fazem as conexdes entre as artérias e as veias. Sao
0s responsaveis pelas trocas de substancias com as células (Figura 3.7). A baixa
pressao existente nos capilares também facilita a troca de substancias.

Os leitos microcirculatorios fazem a conexao entre as artérias e veias, onde
peguenas artérias terminais subdividem-se para formar arteriolas, que, por sua
vez, se subdividem e formam metarteriolas e subsequentemente os capilares, que
entao se coalescem para formar as vénulas e veias (Figura 3.7).
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Figura 3.7 | Desenho esquematico mostrando leito microcirculatorio e a pressédo existente
nos diferentes tipos de vasos

g

Presséo (mm Hg)
]

Fonte: Randall, Burggren e French (2011, p. 151).

frl Atencao!
)

As paredes finais e permeaveis dos capilares permitem trocas de
liquidos, eletrolitos, nutrientes, hormonios e outras substancias entre o
sangue e o liquido intersticial ou as células.

E- Vocabulario

Liquido intersticial: liquido que fica no espaco intercelular.

Coalescer: unir, juntar.

Existem marcantes diferencas entre o padrao das artérias dos vertebrados e
para entendermos essas diferencas precisamos estudar um pouco da anatomia
do desenvolvimento para verificar como se inicia o desenvolvimento desses vasos
ainda nos embrides.

No inicio do desenvolvimento, o padrdo inicial € o mesmo para todos os
vertebrados e se mantém dessa maneira no anfioxo adulto, por isso € estudado e
considerado primitivo para a filogenia dos vertebrados.

Desde o inicio, o coracao liga-se em uma das extremidades com aorta ventral,
que logo se une a uma aorta dorsal atraves dos arcos aorticos.

Em vertebrados mais simples, nos adultos, esses arcos aorticos se diferenciam
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em artérias branquiais aferentes proximais, em capilares branquiais e em artérias
branquiais eferentes, nos demais vertebrados alguns arcos desaparecem e outros
originam outras artérias (Figura 3.9).

O vaso que vai distribuir o sangue para o corpo é a aorta dorsal, o qual é
par em toda extensao. Quando comeca a se diferenciar, pode permanecer par
dorsalmente a faringe, porém mais caudalmente se funde na linha mediana. O
sangue que entra nas aortas dorsais pares pelos arcos aorticos mais craniais dirige-
se a cabeca, pelas artérias carotidas internas, que sao extensdes das aortas. O
sangue que entra nas aortas pelos arcos caudais segue pela aorta dorsal impar e
sera distribuido para regido caudal do embrido (Figura 3.8).

Figura 3.8 | Desenho esquematico mostrando o padrdo basico do sistema circulatorio dos
vertebrados em um embrido de amniota (acima) e em um adulto de um elasmobranquio
(tubardo - abaixo)

Fonte: Hildebrand e Goslow (2006, p. 152).
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Figura 3.9 | Desenho esquematico dos arcos aodrticos e vasos relacionados de vertebrados.

A — Peixe teleosteo — vista lateral esquerda; B — Elasmobranquios — vista lateral esquerda;
C — Anura — vista ventral; D — Lepidosauria — vista ventral; E — Mamiferos — Vista ventral
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E. Vocabulario

Anura: sapos, ras e pererecas.
Lepidosauria: lagartos, serpentes e tuataras.

Urodela: sdo os anfibios com caudas, as salamandras (uros = cauda;
delos = visivel).

Existem também diferencas no padrdo de distribuicdo das veias entre os
vertebrados (Figura 3.10).

Figura 3.10 | Desenho esquematico do padrédo de distribuicdo das veias nos vertebrados

Cardinal cranlal #—————= Cabapa, apindices antarioras
Cardingl cauds| == Farode dorsal g0 coipo
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Abdominais == Apéndices peivinos, pareds
CORRCAO venfral do corpo

Porta hepétlca ’
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Jugulares se—————————— Cszbsga, mambros Cranas

== Cardinal miz— Parede dorsal do corpo
Pos-cava AIM o B e
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(continua)
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ANFIBIOS, REPTEIS

Jugulares se——— Cabwga, membros cranisis

iy Parede dorsal do corpo
¢@'§ Pés-cava Cauda
Z]LY]
CORAGAD Mambros petvinos, parade
‘%%% vaniral do corpo
Porla hepatica
MAMIFERD FlaADg = Intasting

Fonte: Hildebrand e Goslow (2006, p. 154).

A drenagem das visceras do trato digestorio € semelhante em todos os
vertebrados e apresenta um sistema porta hepatico.

é%‘, Assimile

Sistema porta — quando uma veia se divide em veias menores, depois
em capilares e depois estes coalescem e formam outra veia.

O sistema porta hepatico é responsavel por direcionar todo o sangue recolhido
do trato digestorio ao figado, antes de atingir a veia cava, para que o figado possa
neutralizar substancias toxicas, provenientes do proprio processo metabolico do
alimento ingerido.

@ Reflita

Alguns animais apresentam como malformacgao desvio porto-sistémico
(Shunt porto-sistémico), entdo o sangue ¢ desviado do figado e chega a
circulagcao geral antes desse processo de neutralizagao hepatico. Esses
animais apresentam quadros de intoxicagao.

Os peixes, anfibios, répteis e aves apresentam, além do sistema porta hepatico,

o sistema porta renal, em que o sangue recolhido das regides mais caudais do
organismo passa pelo rim antes de atingir a veia cava.
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@ Reflita

Toda medicacao aplicada em musculatura da regido pélvica dos animais
que apresentam circulacao porta renal atraves do sangue passara pelos rins.
Muito cuidado pois algumas medicacdes podem causar lesdes Nos rins.

Nos répteis o sistema porta renal € importante para sua fisiologia renal. O
sangue que chega aos rins através da veia porta renal perfunde somente os tubulos
e ndo os glomeérulos, entdo, os tubulos recebem uma mistura de sangue venoso
do sistema porta renal e arterial.

! Pesquise mais

CARVALHO, Haley Silva de et al. Anatomia do sistema porta renal e
suas implicacdes no emprego de agentes anestésicos na contencao
de avestruzes (Struthio camelus). Cienc. Rural, Santa Maria, v. 37, n. 6,
p. 1688-1694, dez. 2007. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1590/
S0103-84782007000600028>. Acesso em: 13 jan. 2016.

No espaco entre as células, junto ao leito microcirculatorio existem os capilares
linfaticos, que sao vasos MICroscoOpiCos CoOmM pequenos Poros, responsaveis pela
captacao de liquido intersticial que ndo conseguiu retornar aos capilares venosos.
Assim que esse liquido entra nos capilares linfaticos, passa a se chamar linfa,
percorre um sistema de vasos linfaticos, distribuido por todo o corpo.

= Lembre-se

O sistema linfatico surge nos vertebrados em conjunto com o sistema
circulatorio fechado de alta pressao para recuperar liquido perdido do
sangue para os tecidos.

O sistema linfatico inicia-se com os capilares linfaticos em fundo cego. Estes
se juntam para formar uma estrutura semelhante a uma arvore com ramos qgue
atingem todos os tecidos. Os vasos linfaticos maiores assemelham-se as veias e se
esvaziam atraves de um ducto na circulacdo sanguinea. Em mamiferos e muitos
outros vertebrados, os vasos linfaticos drenam por meio do ducto toracico ate
regides de pressdes mais baixas do sistema venoso, proximas ao coragao.

O sistema linfatico dos mamiferos ndo possui uma bomba propulsora, como é
O COragao no sistema sanguineo que direciona o fluxo da linfa dentro dos vasos,
isso é feito por contragcdes dos musculos e pelas pulsacdes das artérias proximas.
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Répteis e muitos anfibios possuem coracdes linfaticos, que ajudam no movimento
do liquido dentro dos vasos. Os anfibios apresentam grande volume linfatico
decorrente tanto da filtracao do plasma como da difusdo da agua através da pele.

O anfioxo nao possui sistema linfatico, os ciclostomos possuem redes de finos
vasos semelhantes aos linfaticos, mas diferentes por conterem algumas células
sanguineas vermelhas. Nos peixes dipnoicos o sistema linfatico € incompleto, mas
ja bastante desenvolvido nos teledsteos e totalmente desenvolvido em anfibios,
répteis, aves e mamiferos. Os mamiferos apresentam numerosos nodulos linfaticos
distribuidos no caminho dos vasos linfaticos, que produzem grandes quantidades
de linfocitos (célula de defesa). Esses nodulos aparecem em outros tetrapodes,
mas em menor quantidade.

O sangue nos vertebrados consiste em células sanguineas de diversos tipos
em suspensao em um liquido chamado plasma, que € uma solu¢cao composta de
agua, nutrientes, restos metabolicos, sais, hormonios e proteinas.

As células sanguineas sao eritrocitos, leucocitos e trombocitos. Os eritrocitos
transportam os gases (oxigénio e gas carbdnico), e apresentam a hemoglobina,
gue é a proteina transportadora dos gases que esta presente somente dentro
dos vasos sanguineos. Os eritrocitos tendem a ser menores que 0s leucocitos,
embora variem de tamanho. Em anfibios sdo relativamente grandes, e pequenos
em mamiferos. Geralmente sdo achatados e nucleados, mas nos mamiferos sao
anucleados.

Muitas variedades de leucocitos foram identificadas nos vertebrados, e estao
presentes também no sistema linfatico. Essas células passam atraves das paredes
dos capilares e agregam-se rapidamente nos locais de infeccdo, alguns leucocitos
destroem particulas estranhas atraves da fagocitose, pois estdo envolvidos na
resposta imune.

D Exemplificando

O hemograma € o exame do sangue. Existe um padrao de normalidade
para a quantidade de cada uma das células. Dessa forma, quando
existem alteracdes, sugerem diversas doencas.

Os leucocitos aumentam em resposta a alguma alteragao, como
presenca de virus, bactérias, parasitas ou processos alérgicos.

Os trombocitos sao pequenas células fusiformes e nucleadas. Ocorre em
todos os vertebrados, exceto nos mamiferos que, em seu lugar, tém as plaguetas,
gue sao fragmentos celulares anucleados. Os trombocitos e as plaquetas estdo
relacionados com o processo de coagulacdo do sangue.
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@ Reflita

As células sanguineas tém vida curta, uma vez que sao destruidas pelo
proprio organismo. Por isso sao continuamente produzidas e removidas
desde o inicio da vida embrionaria.

Durante a vida embrionaria as células sanguineas sao produzidas nas ilhotas
sanguineas, que sdo formadas precocemente no saco vitelinico do embriao da
maioria dos vertebrados. O trato digestorio, o timo, os rins e o figado também
produzem sangue nos embrides de alguns vertebrados e tanto nos embrides
como nos adultos de outros. A medula Ossea € hematopoética nos tetrapodes.

E. Vocabulario

Hematopoese: producdo de células sanguineas.

@ Faca vocé mesmo

Quais vertebrados apresentam sistema porta renal?

Sem medo de errar

Vamos ajudar a estagiaria Ligia a responder as perguntas feitas pelo Dr. Paulo,
que hoje esta cuidando de uma iguana (lguana iguana), com uma lesdao no dorso,
resultado de uma briga com outro animal que vive no mesmo recinto.

A medicacao intramuscular poderia ser aplicada no membro pélvico deste
animal? Esses animais apresentam alguma caracteristica que impedem aplicacao
intramuscular em membros pélvicos?

Em razdo da presenca do sistema porta renal, as medicacdes intramusculares
nao devem ser aplicadas na musculatura do membro pélvico.

fr{ Atencéo!
Y

Esses animais apresentam sistema porta renal, a medicacdo aplicada
em musculatura pélvica passara pelos rins e podera causar lesao renal.
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Assimile

&%
b4

Vimos que existem grandes variacdes no padrao de vascularizacdo dos
corpos dos vertebrados. A maior parte deles apresenta sistema linfatico
bem desenvolvido, mas com algumas caracteristicas especificas nas

diferentes familias.

As células sanguineas também apresentam algumas diferencas entre

0s animais.

Avancando na pratica

Pratique mais!

Instrucao

Desaflamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos para novas situacoes
que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as atividades e depois compare-as com a de

seus colegas.

“Desvio porto-sistémico em cao”

1. Competéncia geral

Conhecer a morfofisiologia dos diferentes grupos de animais
através do estudo morfofisiologico comparativo.

2. Objetivos de aprendizagem

Conhecer as particularidades da vascularizagdo corporea dos
vertebrados.

3. Conteudos relacionados

Angiologia — Artérias, Velas e Capilares — Sistema Linfatico e
Tecido Hematopoiéticos.

4. Descrigédo da SP

Bob, um filnote da raca Yorkshire Terrier, macho, com 3 meses
apresenta desenvolvimento corporal inferior em relagao aos
demais filhotes da ninhada. Ele se alimenta normalmente,
mas logo apds ingerir a ragéo fica letargico, incoordenado
e algumas vezes chega a convulsionar. O que pode estar
acontecendo com o cdo?

5. Resolugédo da SP

Apos ser examinado clinicamente, foi realizado no Bob uma
ultrassonografia com doppler, na qual fol possivel observar o
fluxo de sangue. Ele apresenta uma malformagdo com desvio
davelaportapara acirculagdo sistémica, sendo assim, o0 sangue
coletado do trato digestorio ndo esta sendo direcionado para
o flgado para que possa neutralizar substancias toxicas.

U3

Lembre-se

O sistema porta hepatico € responsavel por direcionar todo o sangue
recolhido do trato digestorio ao figado, antes de atingir a veia cava,
para que o figado possa neutralizar substancias toxicas provenientes do
proprio processo metabolico do alimento ingerido.
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Quando existe um aumento de leucocitos em um hemograma, o que
pode estar acontecendo com este animal?

1. Quais sdo os componentes do sistema vascular sanguineo nos
vertebrados?

a) Artérias e veias.
b) Artérias, veias e capilares.
c) Vasos sanguineos, coracdo e sangue.
d) Coracdo e vasos linfaticos.

)

e) Eritrocitos e leucdcitos.

2. Os vasos sanguineos comecam a se formar cedo, durante o
desenvolvimento embrionario. Quais sao eles?

a) Artérias, veias e linfaticos.
b) Artérias, veias e capilares.
c)

d) Linfaticos e capilares.

Artérias e veias.

e) Eritrocitos e artérias.

3. Os vasos sanguineos comecam a se formar cedo, durante o
desenvolvimento embrionario. No inicio sdo histologicamente
indistinguiveis, pois sdo formados por uma fina camada de achatadas
células endoteliais, depois vdo se diferenciando, em relagcdo as
caracteristicas de cada tipo de vaso sanguineo. Assinale a alternativa
correta.
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a) As artérias apresentam somente uma camada de células em sua
parede.

b) As veias apresentam sua tunica média mais espessa que as artérias.
c) Os capilares apresentam a tunica média mais espessa que as veias.
d) As artérias apresentam uma espessa tunica média.

e) As veias ndo apresentam o endotélio como tunica interna.
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Secao 3.4

Praticas sobre 6rgaos urinarios e sistema
cardiovascular

Dialogo aberto

Nas secdes anteriores estudamos a parte tedrica da anatomia e fisiologia
dos orgaos urinarios, anatomia e fisiologia do sistema cardiovascular e também
a vascularizacdo corporea dos vertebrados, agora vamos conhecer esses
componentes em nossa aula pratica.

Hoje no zoologico, a equipe técnica precisa fazer exames de rotina na onca-parda
(Felis concolor), chamada Zelda. Ela tem 10 anos e esta aparentemente bem, mas para
examina-la adequadamente € necessario anestesia-la, para entdo coletar sangue para
exames laboratoriais.

De qual vaso se coleta sangue para realizar um hemograma em uma onca?

O sangue coletado ¢é de veia ou de artéria?

é%‘? Assimile

E nos demais vertebrados, de qual vaso se coleta sangue para
hemograma?

Serad que ¢é possivel coletar sangue de um peixe?
Nao pode faltar
Os rins sao Orgaos excretores primarios do adulto, embora outros 6rgaos, como
as branquias, pulmoes, pele, partes do aparelho digestorio e diversas glandulas de

sal, possam tambem contribuir para eliminacao de residuos corporeos dependendo
da espécie animal.
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Assimile

oy
R

Os vertebrados desenvolveram trés tipos de rins, que sao chamados
pelos seus nomes embrioldgicos: pronefro, mesonefro e metanefro.
Todos sdo semelhantes, mas com algumas diferencas.

O pronefro (Figura 3.11) é o mais primitivo. Estd presente durante o
desenvolvimento embrionario dos vertebrados, entretanto ndo é funcional
no adulto de nenhum deles. O rim funcional dos peixes, também chamado de
opistonefro, é do tipo mesonéfrico, apresenta uma série de tubulos renais. Cada
tubulo € enrolado e dirige-se para um ducto coletor comum, que se comunica
com O meio exterior, em geral, pela cloaca, que recebe tambéem produtos finais
da digestao.

Figura 3.11 | Desenho esquematico de um embrido de vertebrado mostrando o
desenvolvimento dos rins

Ducto pronéfrico — derivado dos tdbulos
Corddo nefrogénico

Ducto pronéfrico estendendo-se
por proliferagéo

Fonte: Hildebrand e Goslow (2006, p. 161).

Os anfibios apresentam rins do tipo opistonéfrico. Como os peixes
elasmobranquios, nos anfibios caudados os rins sdo alongados, mas Nnos da ordem
Anura sao mais curtos e compactos. Como sao animais gue vivem parcialmente ou
inteiramente na agua doce, eles desenvolveram corpusculos renais que auxiliam
na eliminacdo de agua, para impedir a diluicao excessiva dos liquidos do corpo.

Os rins dos répteis, assim como o das aves e mamiferos, sao do tipo metanefro,
considerado o mais desenvolvido. Durante a vida embrionaria, contudo, tanto
o pronefro como o mesonefro aparecem. O rim metanefro é semelhante ao
mesonefro, mas ¢ mais compacto e contém maior numero de unidades renais.
Os tubulos renais, em vez de se abrirem em um ducto coletor comum, abrem-se
nos ductos coletores maiores, que conduzem a um Novo ducto excretor, o ureter.
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Y

Nos répteis, o sistema porta renal comecou a perder a importancia e parte
do sangue proveniente da regido caudal comecou a passar diretamente
pelos rins, em vez de ser filtrado vagarosamente pela rede capilar.

Muitos répteis possuem bexiga urinaria que, como nos anfibios, € uma
evaginacao da parede ventral da cloaca, entretanto essa estrutura Nndo aparece nos
crocaodilianos, serpentes e em alguns lagartos.

Nas aves, 0s rins sao proporcionalmente grandes, com lobos irregulares e cada
rim tem um ureter, que se abre na cloaca. Os mamiferos também apresentam rim
metanéfrico, mas com muitas diferencas macroscopicas entre as diferentes espécies.

Durante o desenvolvimento embrionario o rim € constituido por varios lobos
renais, 0s quais internamente permitem reconhecer uma regiao cortical e outra
medular. Esses lobos se fundem de diferentes maneiras nos mamiferos domesticos,
tanto na regido cortical como na medular. Em cdes, gatos, cabras, ovelhas, suinos
e cavalos, ele fica completamente liso externamente, entretanto nos bovinos
permanece uma lobagdo externa, embora internamente haja fusdo dos lobos.

@ Reflita

Os mamiferos marinhos néo apresentam essa fusao nos rins, de maneira
que seus rins apresentam pequenas unidades semi-independentes, cada
uma com seu cortex e medula. Essa condicao aumenta sua capacidade
em reter agua e isto € vantajoso, pois eles sdo hiposmaoticos em relacao
ao meio. Esses rins sdo classificados como multilobulados.

D Exemplificando

Quem sdo 0s mamiferos marinhos?
Pinipedes — lobos e lebes-marinhos, focas e morsas.
Cetaceos - baleias, golfinhos, botos e orca.

Sirénios — nesta ordem, existem duas familias: Trichechidae (peixe-boi
amazonico, peixe-boi africano e peixe-boi marinho) e Dugongidae
(Dugondugone a vaca-marinha, recentemente extinta).
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Em relacao ao sistema cardiovascular dos vertebrados, ja vimos que existem
marcantes diferencas entre as familias.

O coracao dos peixes, exceto 0s dipnoicos, possui quatro camaras: a primeira
camara do coragcao de um peixe é O seio venoso, a seguir o atrio, depois o
ventriculo e a ultima € o bulbo arterial onde o sangue atinge a aorta ventral, que vai
para a regiao branqguial para ser oxigenado.

Ja nos peixes dipnoicos, o atrio é dividido em duas camaras por um septo e o
ventriculo é parcialmente dividido. Eles também apresentam o seio venoso, mas é
menos dominante.

Nos anfibios o coragcao tambeém apresenta os atrios divididos e um ventriculo
unico. O seio venoso apresenta parede fina e esta ligado ao atrio direito. Apesar de
o ventriculo ndo ser dividido, os dois tipos de sangue tendem a ndo se misturar.

Nos répteis nao crocodilianos, 0s atrios sao completamente separados, mas o
ventriculo € parcialmente dividido, as duas correntes de sangue, oxigenado e nao
oxigenado, sdo mantidas bem separadas, ocorrendo pouca mistura.

Jé nos crocodilianos, atrios e ventriculos séo completamente separados, mas
existe uma comunicagao entre os vasos que saem do ventriculo direito e do
ventriculo esquerdo, chamado forame de Panizza.

Nas aves e mamiferos a diviséo do coracdo € completa, bem como as
circulagdes pulmonar e sistémica.

&
El Lembre-se

Além do coragao, 0s vasos sanguineos e o sangue compdem o sistema
vascular sanguineo.

As artérias, veias e capilares sao 0s vasos sanguineos e apresentam diferencas
em seu padrdo de distribuicao entre os vertebrados.

%5" Assimile
Artérias x Veias
As artérias apresentam a tunica média mais espessa que as veias.

Elas tém a funcdo de transportar sangue do coragao para oOs tecidos, e
as veias, no sentido contrario, dos tecidos para o coragao.

Dentro das artérias temos alta pressao.
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Em geral as artérias ficam localizadas mais profundamente que as veias. Elas
ficam mais “protegidas’, pois um acidente que venha causar a ruptura de uma
artéria, € uma situacdo muito mais grave do que se fosse uma veia. Vocé sabe dizer
por qué?

Além do sangue arterial ser rico em oxigénio e nutrientes e, portanto, muito
mais ‘nobre” para o organismo, em caso de ruptura, em razdo da pressao existente
dentro das artérias o volume perdido seria grande.

E quando precisamos fazer exame de sangue coletamos sangue arterial ou
Venoso?

Na maioria das vezes se coleta sangue venoso, em razdo de sua localizacao
mais superficial e ainda pelos riscos envolvidos na puncdo de uma artéria, pois
conforme descrito, em caso de ruptura o volume de sangue perdido € maior.

Em algumas situagdes especificas se coleta sangue arterial. Quando precisamos
avaliarhemogasometria, que € a quantidade de gases que estdo sendo transportados
Nno sangue, esse exame ¢ realizado em animais que apresentam alguma doenca
que comprometa as trocas gasosas.

Sera que ¢é possivel coletar sangue de todos os vertebrados?

Sim, cada espécie requer um procedimento especifico, mas até de peixes
conseguimos coletar, inclusive € uma pratica frequente em criatorio, para se
avaliar as condicdes de saude de animais que sao utilizados como alimentos.
Pode-se utilizar veias da regido mais caudal do animal ou ainda direto do coracao,
procedimento que chamamos de cardiocentese.

! Pesquise mais

ISHIKAWA, M. M. et al. Procedimentos basicos para colheita de
sangue em peixes. Embrapa - Circular técnica. Dourados. jul. 2010.
Disponivel em: <https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/bitstream/
doc/874164/1/CT201017.pdf>. Acesso em: 21 jan. 2016.

E nos anfibios?

Podemos coletar sangue desses animais por meio de punc¢do da veia abdominal
ventral (Figura 3.12) e da veia lingual ou por cardiocentese. A contencao adequada
do animal pode requerer sedacdo ou anestesia.
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Figura 3.12 | Fotografia de coleta de sangue da veia abdominal ventral de r& arboricola
(Litoria caerulea)

Fonte: Thrall et al. (2006, p. 101).

Nos répteis, a analise do hemograma faz parte da avaliacdo laboratorial de rotina,
sendo Util para identificacdo de diversas doencas. Para a coleta da amostra de
sangue, varios meétodos podem ser utilizados, dependendo da espécie, do volume
de sangue, do tamanho e condic¢ao fisica do animal e ainda da preferéncia do
profissional. Nesses animais, 0s vasos linfaticos acompanham os vasos sanguineos,
entdo, quando se realiza puncao periféerica, pode haver mistura de linfa com sangue
na coleta.

Em queldnios pode-se utilizar venopuncdo jugular com menor risco de
hemodiluicdo com a linfa. As vezes pode ser necessaria contencdo quimica. Com
a cabeca e o pescoco estendidos, localiza-se a veia jugular abaixo da pele (Figura
313 A).

Outra opgao em queldnios seria na regido dorsal do pescoco, onde ha o seio
venoso supraocciptal, localizado caudalmente ao osso occipital (Figura 3.13 B).

Figura 3.13 | Fotografia de coleta de sangue de tartaruga marinha (Cheloniamydas):
A — venopuncdo jugular; B — punc¢do do seio venoso supraoccipital

3

Fonte: Thrall et al. (2006, p. 102).
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Em lagartos, serpentes e crocodilos pode-se puncionar a veia coccigea ventral,
localizada ventralmente na cauda do animal (Figura 3.14).

Figura 3.14 | Fotografia de coleta de sangue por puncdo da veia coccigea ventral em iguana
(lguana iguana)

Fonte: Thrall et al. (2006, p. 103).

Em serpentes, a cardiocentese também pode ser uma opcdo para coleta de
sangue (Figura 3.15).

Figura 315 | Fotografia de A coleta de sangue em aves é uma pratica
cardiocentese em serpente

comum. A guantidade de sangue que pode
ser obtida com seguranca depende do
tamanho do animal. Em geral, um volume
correspondente a 1%, ou menos, do seu peso
corporal pode ser retirado de aves sadias,
mas quando 0s animais estao doentes esse
volume deve ser menor. Varias técnicas
podem ser utilizadas. O sangue venoso
representa o melhor tipo de amostra para
estudo hematologico. O sangue colhido
do leito capilar, do corte de uma unha, por

Fonte: Thrall t al. (2006, p. 104.

exemplo, geralmente ndo € adequado, pois apresenta distribuicao anormal de
celulas. As veias mais comumente utilizadas sao: jugular (pescoco), ulnar cutanea
(na asa) e metatarsica medial (no membro pélvico).

E nos mamiferos? O local de escolha da puncao venosa depende da espécie.
Em camundongos e ratos se utiliza bastante a veia da cauda; em coelhos, porcos
e lhamas uma veia da orelha. A veia jugular também € muito utilizada, bem como a
veia cefalica, no membro toracico e a safena lateral no membro pélvico.
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@ Faca vocé mesmo

Porque a ruptura de uma artéria € mais grave que a ruptura de uma

veia?

Sem medo de errar

Agora ja podemos ajudar a responder as perguntas da situacao-problema
desta secdo, sobre a coleta de sangue que precisa ser realizada na Zelda. Ela ja foi
anestesiada e transportada para a clinica veterinaria do zoologico.

De qual vaso se coleta sangue para realizar um hemograma em uma onga?

Como ela ¢ um mamifero de porte medio, pode ser utilizada a veia cefalica,
localizada no membro toracico, bem como a veia safena lateral, no membro
pélvico, e também a veia jugular.

O sangue coletado € de veia ou de artéria?

O sangue coletado sera de uma veia.

,
Y
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Atencdo!

Na maioria das vezes se coleta sangue venoso em razao da sua
localizacao mais superficial e ainda pelos riscos envolvidos na puncao
de uma artéria.

Lembre-se

Além de o sangue arterial ser rico em oxigénio e nutrientes e, portanto,
muito mais ‘nobre” para o organismo, em caso de ruptura, em razao da
pressao existente dentro das artérias, o volume perdido seria grande.

Somente realizamos puncdo arterial quando existe a necessidade de
realizacdo de alguns exames especificos, como a hemogasometria, por
exemplo.

Reflita

E nos demais vertebrados, de qual vaso se coleta sangue para
hemograma?
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Vimos que € possivel coletar amostras de sangue de todas as familias
de vertebrados, mas que o local da puncao depende de varios fatores,
Como espécie, porte, estado de saude do animal e ainda preferéncia
do profissional.

Até mesmo de um peixe conseguimos coletar amostras de sangue,
inclusive € uma pratica comum em criatorios, ja que sua analise pode
indicar varios problemas.

Avancgando na pratica

Pratique mais!

Instrucao

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos para novas situagdes
que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as atividades e depois compare-as com a de
seus colegas.

“Coleta de sangue em um jabuti”

Conhecer a morfofisiologia dos diferentes grupos de animais

1. Competénci ral ) SR
Competéncia gera através do estudo morfofisiologico comparativo.

2. Objetivos de aprendizagem Conhecer a anatomia e fisiologia do sistema cardiovascular.

3. Conteudos relacionados Vascularizagéo corporea.

Em um Centro de Triagem de Animais Silvestres (CETAS) fol
recebido um jabuti-piranga (Chelonoidis carbonaria), um
réptil, da ordem dos Queldnios, da familia dos testudinideos,
encontrado em varias regides do Brasil.

Por ser um animal silvestre, de acordo com a legislacdo
brasileira, para té-lo como animal de estimagao, € necessario
autorizacéo e que seja procedente de um criadouro registrado
junto ao orgdo ambiental. Infelizmente é bastante comum as
pessoas terem em casa de forma clandestina.

De acordo com a pessoa que o trouxe ao CETAS, o animal
estava com eles havia mais de 40 anos, mas ultimamente
estava mais quieto que o normal e comendo muito pouco,
entéo resolveu se ‘desfazer” do animal, pois ndo tinha ideia
de como trata-lo.

A equipe técnica do CETAS recebeu a doagdo do animal, que
fol prontamente examinado clinicamente e foram coletadas
amostras de sangue e fezes para exames complementares.
Como realizar coleta de sangue desse animal?

4. Descrigcdo da SP

U3

Em queldnios, pode-se utilizar venopungao jugular ou no
5. Resolugéo da SP selo venoso supraocciptal, localizado caudalmente ao 0sso

occipital.

= Lembre-se

Nesses animais, 0s vasos linfaticos acompanham 0s vasos sanguineos
entdo, quando se realiza puncao periférica, pode haver mistura de linfa
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com sangue na coleta. Na venopuncao jugular existe menor risco de
hemodiluicdo com a linfa.

Se fosse necessario coletar sangue de uma serpente, em qual local
voceé faria a pungao?

1. Quais sao os orgaos que em alguns vertebrados podem contribuir,
junto com os rins, para eliminacdo de residuos corporeos?

a) Branquias, pulmdes, pele, partes do aparelho digestério e diversas
glandulas de sal.

b) Figado e pancreas.
c) Coracdo e branquias.

d)

e) Glandulas de sal e pancreas.

Pele e figado.

2. Quais sdo os tipos de rins que se desenvolvem nos embrides dos
vertebrados?

a) Tubulos néfricos craniais e caudais.
b) Rim cranial e rim caudal.
c)

d) Pronefro, mesonefro e metanefro.

Glomeérulo dorsal e glomérulo ventral.

e) Néfron proximal e néfron distal.

3. Qual é o tipo de rim mais primitivo, que esta presente durante o
desenvolvimento embrionario dos vertebrados, entretanto nao é
funcional no adulto de nenhum deles?
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a) Néfron proximal.

b) Pronefro.

c) Glémerulo primordial.
d) Metanefro.

e) Néfron primordial.
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Unidade 4

MORFOFISIOLOGIA DOS
APARELHOS RESPIRATORIO
E DIGESTORIO COMPARADA
ENTRE OS DIFERENTES
GRUPOS ANIMAIS

Convite ao estudo
Caro aluno,

Estamos iniciando a ultima unidade da disciplina Morfisiologia Animal
Comparativa 2 e agora estudaremos os aparelhos respiratorio e digestorio dos
vertebrados.

Vocé vai observar muitas diferencas na morfofisiologia do aparelho
respiratorio dos animais, uma vez que as formas de obtencdo do oxigénio
sao realizadas de formas distintas na agua e no ambiente terrestre. O aparelho
digestorio de cada animal € adaptado ao tipo de alimentacao recebida, entdao
tambem ha diferencas entre as espécies animais.

A competéncia geral da disciplina € conhecer a morfofisiologia dos diferentes
grupos de animais atraves do estudo morfofisiologico comparativo.

A competéncia técnica € conhecer os oOrgaos urinarios, sistema
cardiovascular, aparelhos respiratorio e digestorio dos diferentes tipos de animais
com suas particularidades para identificar cada grupo.

Os objetivos especificos de aprendizagem da unidade sdo:
- conhecer a anatomia e fisiologia do aparelho respiratorio;
- aprender anatomia e fisiologia do aparelho digestorio nos vertebrados;

- estudar anatomia e fisiologia das glandulas anexas ao aparelho digestorio.
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Secao4.l

Anatomia e fisiologia do aparelho respiratério

Dialogo aberto

Joana e sua estagiaria, Ligia, foram procuradas pela manhd por um dos
tratadores do zoologico, que disse que uma arara-canindé (Ara ararauna) esta muito
guieta no recinto, afastada dos outros animais, que tem se alimentado pouco e
esta respirando de uma forma esquisita, com o bico aberto.

Elas foram buscar o animal, junto com o tratador, e encaminharam ao setor
veterinario do zoologico para que pudesse ser examinada clinicamente.

Joana ja adiantou para Ligia que acredita que a ave esteja com algum problema
respiratorio. Cheia de duvidas sobre as caracteristicas morfofuncionais das aves,
a estagiaria fez algumas perguntas a Joana, enquanto estavam levando o animal
para ser atendido pelo médico veterinario.

As aves podem ter problemas respiratorios, assim como a gente?

Um problema respiratorio em aves pode ser grave? Essa ave corre risco de
morrer?

Existem diferencas entre os aparelhos respiratorios dos vertebrados?

Como ocorrem as trocas gasosas nos peixes, anfibios, répteis, aves e mamiferos?

Nao pode faltar

As células dos organismos animais utilizam oxigénio (O,) e liberam didxido de
carbono (CO,); nos unicelulares, a absorgdo de O, e a liberagdo de CO, ocorrem
facilmente por difusdo atraves da superficie corporea, ja 0s animais maiores
precisam de estruturas especificas que possibilitem essa troca de gases entre o
ambiente externo e o interno.

Os vertebrados apresentam entdao um aparelho respiratorio, composto por
Orgaos responsaveis por realizar as trocas gasosas com o ambiente onde vivem no
processo em que chamamos de respiracao externa.
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@ Reflita

Para vocé ter ideia da importancia da respiracdo para Os seres vivos, Nos
conseguimos sobreviver varios dias sem ingerir agua e alimentos, mas nao
sobrevivemos por muitos minutos sem respirar.

E por que ndo conseguimos sobreviver?

Os vertebrados apresentam um mecanismo de obtengdo de energia
aerobio, eles utilizam gases nas reacdes que levam a formacdo da
molécula de ATP (adenosina trifosfato), que é essencial para manutencado
de energia.

Como existem vertebrados que vivem no meio aquatico e no terrestre, € de
esperar que existam diferentes 0rgaos responsaveis pelas trocas gasosas, de acordo
com o ambiente onde vivem. Em alguns animais existem as branquias, em outros
0s pulmdes e em alguns a superficie da pele também participa das trocas gasosas.

O O, e 0 CO, sdo transportados pelo sistema cardiovascular, que possibilita
que ocorram as trocas de gases com oS tecidos. Esse processo € chamado
de respiracao interna ou celular, que € um processo oxidativo que promove a
producao de energia.

{3{5‘? Assimile
Respiragdo externa — troca de gases com o ambiente externo.

Respiracdo interna — troca de gases com os tecidos.

Conforme ja vimos, quando estudamos o sistema cardiovascular, nos eritrocitos
existe a hemoglobina, que € a proteina responsavel pelo transporte dos gases.
Quando um animal tem diminuicdo no numero de eritrocitos, ele apresenta
anemia e pode demonstrar sinais de cansaco facil, pois com menos eritrocitos
tera menor quantidade de hemoglobina e consequentemente menor quantidade
de oxigénio circulante.

A quantidade de O? disponivel no ambiente onde o animal vive, bem como
a densidade e viscosidade do meio, esta relacionada com a forma pela qual ele
respira. No ar existe pelo menos 20 vezes mais O? do que na agua; sendo assim,
peixes e aves captam O? de diferentes maneiras.
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Exemplificando

A 3gqua ¢ 50 vezes mais viscosa que o ar, entdo, o trabalho necessario para
bombear € maior.

Assimile

O processo fisico responsavel pelo movimento de O? do meio externo
para as células é a difusdo, em que uma substancia passa de uma
concentracdo maior para uma menor. O movimento de CO? na direcdo
oposta também segue os gradientes de concentragao.

A difusao pode ser auxiliada por movimento em massa, tal como o
movimento do ar entrando e saindo dos pulmdes, mas os gradientes de
concentragao continuam sendo a forma principal de movimentacdo dos
gases respiratorios.

O epitélio respiratdrio Umido e a sua permeabilidade facilitam a difusdo de

gases; para 0s animais aguaticos, o proprio meio garante esta umidade, mas e os
animais terrestres, como resolveram este problema?

Eles tiveram que minimizar a perda de agua, para evitar a evaporagao
desnecessaria a partir das superficies respiratorias; elas ndo devem ficar expostas
livremente ao ar externo, entao passaram a ficar protegidas dentro do corpo.

Esta alta permeabilidade facilita o processo de difusdo, mas também pode

permitir perdas de substancias importantes para © organismo.

@ Reflita

O maior revés da respiracao aérea € a evaporacao da agua. Os pulmaoes,
que sdo orgaos especializados em realizar trocas gasosas, sao localizados
internamente, o que limita 0 acesso do ar externo.

A troca de gases atraves de superficie corporea € possivel somente em
habitat umido.
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Vamos fazer uma analise comparativa do processo da respiracao nos diferentes
animais?

Os animais pequenos, como esponjas, cnidarios, protozoarios e alguns
vermes realizam a sua troca gasosa por difusao direta, sem orgaos respiratorios
especificos. A medida que aumenta o tamanho dos animais, ocorre a necessidade
das branquias e/ou pulm®es, pois a respiragao cutanea deixa de ser eficiente.

No meio aquatico, existem as branquias, que sdo compostas por varios
filamentos branquiais intimamente associados a capilares sanguineos, que levam
0 sangue na direcao oposta do fluxo da agua com os gases, extraindo desta forma
o O? da agua. A propria locomogdo do animal no ambiente aquatico otimiza a
passagem da agqua pelas branquias. Alguns peixes associam movimentos bucais,
gue também facilitam o direcionamento da agua para as branquias. Para que as
trocas gasosas sejam adequadas, sao necessarios uma alta velocidade de fluxo de
agua e um estreito contato entre agua e branquia.

@ Reflita

As branquias dependem da viscosidade da agua para captarem o O?,
guando um peixe é retirado da agua, ocorre o colabamento dos filamentos
branquiais e ele morre por falta de O, mesmo o ar tendo muito mais
disponibilidade de O,

As branquias funcionam muito bem em aguas frias e correntes, mas aguas
quentes e estagnadas retém menos O,, e os peixes que vivem em areas de brejos
tém dificuldade de suprir suas necessidades de O, somente com as branquias,
entdo eles mudam, pelo menos em parte, para uma respiragao aérea.

Alguns peixes, em resposta a diminuicdo do O, na agua, nadam para a superficie
para aspirar uma bolha de ar pela boca e com isso melhorar suprimento de O,

Outros peixes ja sao mais adaptados a respiracao aérea, sao 0s chamados peixes
pulmonados, e apresentam estruturas que ja podem ser chamadas de pulmaes.

ﬁ Exemplificando

Mais de 20 géneros de peixes 0sseos respiram ar habitualmente.
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Os pulmbes foram aumentando sua area e importancia nas trocas de gases
durante a evolucao.

Os pulmdes tipicos dos tetrapodes diferem dos pulmdes dos peixes por diversas
caracteristicas:

e Por serem pares;

» Por apresentarem uma maior relacao entre superficie e volume;

» Unir-se a parte ventral do tubo digestorio por meio de tubo chamado traqueia;
» Por receberem sangue com baixo teor de oxigénio;

» Por retornar sangue oxigenado diretamente ao coracdo sem mistura-lo com
0 sangue de outros orgaos.

A principal tendéncia evolutiva dos pulmdes tem sido a adaptacdo a um
maior tamanho corporeo ou ao aumento da taxa metabolica por meio da
compartimentalizacao do 6rgao.

Os Anura tém pulm®bes grandes, mas curtos, o interior € um saco aberto, porém
as paredes possuem divisdes. A tragueia € muito curta e divide-se em dois bronquios
também curtos, cada um deles se abre no apice de um pulmao. O epitélio desses
ductos é ciliado, sendo capaz dereter particulas. Cartilagens auxiliam na sustentacao
das paredes da traqueia e bréonquios, evitando seu colabamento. A abertura da
traqueia na faringe é chamada glote, que € uma fenda limitada lateralmente por
um par dorsal de cartilagens aritenoides, que suportam as pregas vocais, € por um
par ventral, frequentemente fundido de cartilagens cricoides. Essas cartilagens em
conjunto formam a laringe, estrutura caracteristica dos tetrapodes.

Os Apoda possuem corpo longo e alongado, geralmente retém apenas o
pulmao direito, mas suas larvas possuem os dois pulmdes; nos demais aspectos,
seu aparelho respiratorio € semelhante ao dos Anura.

Os pulm®es dos Urodela regrediram, e a maioria das espécies perdeu
inteiramente seus pulmdes. Quando presentes, frequentemente sdo longos sacos
delgados com paredes lisas, com funcdo respiratoria diminuida, e atuam como
orgaos hidrostaticos; pele ou branquias € que assume a funcao respiratoria.

Os pulm®es dos répteis sdo grandes e variaveis; nos animais de corpo alongado,
como as serpentes, um dos pulmdes pode estar reduzido ou ser rudimentar.
Pode existir somente uma camara em cada pulmdo e uma reparticao limitada
das paredes, como na maioria dos lagartos, mas os repteis maiores (tartarugas
e crocodilianos) possuem pulmdes com compartimentos e reparticdes ao longo
de suas paredes. A traqueia e 0s bronquios sao mais longos que nos anfibios e
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sustentados por anéis cartilaginosos fechados ou abertos dorsalmente. A laringe
apresenta as cartilagens cricoide e aritenoide, as pregas vocais estao presentes
somente em alguns lagartos. Muitos répteis sibilam quando o ar passa lentamente
através da glote, em cuja margem pode existir uma ldmina produtora de sons.

O aparelho respiratorio dos mamiferos apresenta estruturas extratoracicas e
intratoracicas. Inicia-se com as narinas, por onde o ar entra e segue para as cavidades
nasais, que sao separadas com um septo mediano, sao bastante vascularizadas, e
tém como fungao preparar o ar (filtrando, umidificando e aquecendo) antes de
chegar aos pulmdes. Associados as cavidades nasais estdo 0s seios paranasais, que
Sa0 0ss0s da cabeca revestidos por mucosa e preenchidos por ar, a inflamacao na
mucosa desses seios paranasais resulta na chamada sinusite.

Depois da cavidade nasal, 0 ar segue para a faringe e entdo atinge a laringe,
formada por um conjunto de cartilagens, passando para a traqueia, que € um tubo
com anéis cartilaginosos. Da traqueia o ar atinge os bronquios, que penetram no
parénguima pulmonar, onde estdo localizados os alvéolos.

Os pulmbdes dos mamiferos estdo localizados na cavidade toracica e sao
amplamente divididos em pequenos sacos delicados, sao os alvéolos pulmonares,
que aumentam a area disponivel para as trocas gasosas. A parede dos alvéolos é
extremamente fina e ricamente vascularizada, justamente para facilitar a difusao
dos gases.

Como funciona a mecanica da respiracao nos mamiferos, cComo o ar entra e sai
dos pulmbes nesses animais?

Nos movimentos de inspiracdo e expiragao, existe a participagao de musculos,
principalmente o diafragma e os musculos intercostais. O diafragma € um musculo
presente somente nos mamiferos que separa a cavidade toracica da cavidade
abdominal.

Na inspiracao ocorre a contracdo do diafragma e dos musculos intercostais e
isso faz com que ocorra um aumento do volume dentro da cavidade toracica; com
issoO a pressao dentro dela e nos pulmdes diminui, entao a diferenca de pressao
entre a atmosfera e o pulmao impulsiona o ar para dentro.

Na expiracdo, o diafragma e 0s musculos intercostais relaxam, e o volume da
cavidade toracica diminui, aumentando a pressao, agora entao com a pressao
maior dentro dos pulmdes ocorre a expulsao do ar.
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Inspiracdo — os musculos contraem — T volume da caixa toracica — ¥
pressao dentro dos pulmdes — entrada do ar.

Expiracdo — os musculos relaxam — 4 volume da caixa toracica — T pressdo
dentro dos pulmdes — saida do ar.

Alguns mamiferos sao aquaticos e apresentam algumas adaptacdes que
permitem a respiracao pulmonar, mesmo vivendo na agua. Os peixes-bois, que
pertencem aordem dos Sirénios, apresentam abas que fecham suas narinas quando
estdo submersos. As focas e ledes-marinhos, que conseguem mergulhar a grandes
profundidades sem sofrer privacdo de oxigénio, reduzem consideravelmente a
frequéncia do pulso enquanto mergulham.

Os mamiferos que mergulham mais profundamente sdo os cetaceos, eles
conseguem resistir a pressao e segurar a respiracao por muito tempo. Durante o
mergulho, a frequéncia cardiaca € reduzida e grande parte do sangue € desviada
da pele, musculatura e da regiao caudal para assegurar suprimento para coracao
e encéfalo. As "narinas” dos cetaceos estao localizadas do topo da cabeca, e
recebem o nome de espiraculo, que se abrem somente quando 0s animais chegam
a superficie, ficando protegidos por “abas” que se fecham quando mergulham.

As aves apresentam um aparelho respiratorio peculiar em estrutura, funcao e
eficiéncia, o que lhes garante alta atividade e taxa metabolica.

As narinas sao a entrada da cavidade nasal, que € dividida por um septo, como
nos mamiferos, e as aves também apresentam seios nasais, que estao muito
proximos ao globo ocular; sendo assim, quando estdo inflamados, nos quadros de
sinusites, o globo ocular também pode ser acometido.

A glote das aves também se abre na laringe, mas a laringe delas ndo € um
orgao produtor de som, ela modula os sons produzidos na siringe, localizada na
extremidade inferior da traqueia, onde ela se bifurca para formar os bréonquios
direito e esquerdo. A siringe € constituida por uma série de membranas que vibram.
Algumas aves, como 0s urubus e avestruzes, Ndo possuem siringe.

As aves possuem pulmdes pequenos, compactos, rigidos e Nndo conseguem se
expandir como os pulmdes dos mamiferos. Eles estdo aderidos a parede dorsal do
COrpo e unidos a grandes sacos aéreos que servem para ventila-los. Na maior parte
dos pulmdes, o ar se move em uma direcao, diferentemente do que ocorre nos
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outros vertebrados, em que o ar se movimenta para dentro e para fora ao longo das
mesmas vias. Os sacos aéreos Nao sao revestidos por epitélio respiratorio, servem
como reservatorio de ar e se comunicam com alguns 0ssos pneumaticos, como
umero, esterno e veértebras. Elas nao possuem alveolos, como os mamiferos, as
trocas gasosas acontecem nos capilares aéreos.

A mecanica darespiracdo nas aves € diferente da dos mamiferos, as ramificacdes
mais finas dos brénquios terminam nos parabronquios, onde ocorrem as trocas
gasosas e estdo localizados os capilares aéreos. Para que o ar inspirado complete
seu trajeto e realize as trocas gasosas, sao necessarios dois ciclos respiratorios:
duas inspiracdes e duas expiracoes.

Os sacos aéreos sdo varios, mas neste momento, para que VOCé possa
compreender o funcionamento da respiracao das aves, vamos dividi-los em dois
grupos: sacos aereos craniais e caudais.

Na primeira inspiracao, o ar vem pela traqueia, que se divide em dois bronquios,
um para cada pulmao e segue para 0Ss sacos aereos caudais, ai ocorre a primeira
expiracao, entdo o ar sai dos sacos aereos caudais e se dirige para os pulmoes,
onde estao 0s parabronquios e ocorrem entdo as trocas gasosas; a sequir temos
a segunda inspiracao, quando o ar sai dos pulmades e segue para 0S sacos aereos
craniais e na sequnda expiragao ele € eliminado dai para o exterior.

Como esses ciclos sdo continuos, na inspiracao, ad mesmao tempo que o ar
estd entrando e sendo direcionado aos sacos aéreos caudais, 0 ar remanescente,
da respiracao anterior que estava nos parabronquios fazendo as trocas gasosas, €
direcionado aos sacos aéreos craniais, € na expiracao, No momento em que o ar
dos sacos aéreos caudais € direcionado aos parabrénquios para as trocas gasosas,
O ar da respiracao anterior que estava NOSs Sacos aéreos craniais € expulso para o
ambiente (Figura 4.1).

Como as aves ndo possuem diafragma, a respiracdo se faz a custa de
movimentos das costelas e do 0sso esterno. A respiracao parece ser sincronizada
com os movimentos das asas, durante o voo. Muito cuidado no momento da
contencao de uma ave: um impedimento da movimentacao do esterno podera
causar a morte do animal.

Populagéo brasileira



U4

Figura 4.1 | Representacdo esquematica da respiracdo nas aves

Ciclo 1

(a) Inspiragao (c) Inspiragé@o

(d) Expiragao

(b) Expiragao

Fonte: Schmidt-Nielsen (2011, p. 68).

! Pesquise mais

Quer saber mais sobre morfofisiologia respiratoria das aves? Leia o capitulo
do livro abaixo.

DYCE, K. M.; SACK, W. O; WENSING, C. J. G. Anatomia das aves. In:
. Tratado de anatomia veterinaria. 3. ed. Rio de Janeiro: Elsevier,

@ Faca vocé mesmo

Quais os cuidados que precisamos ter no momento da contencao de
uma ave, para que ela ndo tenha uma parada respiratoria?
Sem medo de errar!
Vamos agora aplicar os conhecimentos obtidos nesta secao para responder 0s

guestionamentos feitos pela estagiaria Ligia a Joana.

As aves podem ter problemas respiratorios, assim como a gente?
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Sim, as aves podem apresentar alteracdes clinicas nas diversas estruturas
respiratorias, como acontece conosco, até mesmo sinusite e pneumonia elas
costumam apresentar com frequéncia.

Lembre-se

Voceé se lembra dos sacos aereos? Eles tambem podem ser acometidos
por processos inflamatorios e/ou infecciosos, chamamos de aerossaculite.

Um problema respiratdrio em aves pode ser grave? Essa ave corre risco de
morrer?

Em geral os problemas respiratorios sdo graves sim, € a ave corre risco de
morrer.

fr” Atencio!
)

O oxigénio € fundamental para sobrevivéncia dos vertebrados; por isso,
qualquer problema que comprometa o funcionamento dos ©Orgaos
respiratorios pode levar 0 animal a morte.

E 0 que sera que estd acontecendo com a arara-caninde?

Como ela tinha uma pneumonia, associada a aerossaculite, o diagnostico foi
feito por meio de exame clinico associado a radiografia e de cultivo microbioldgico
de secrecdes do animal. Mas ela foi tratada, se reestabeleceu, e esta novamente
vivendo em seu recinto apos ter recebido todos os cuidados necessarios.

As aves, com suas particularidades morfologicas e fisiologicas, sdo bastante
predispostas a doengas respiratorias, sobretudo de origem microbiologica.

Como existem vertebrados que vivem no meio aquatico e no terrestre, € de
esperar que existam diferentes 0rgaos responsaveis pelas trocas gasosas, de acordo
com o ambiente onde vivem. Em alguns animais existem as branquias, em outros
0s pulmdes e em alguns a superficie da pele também participa das trocas gasosas.
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Avancando na pratica

Pratique mais!

Instrucao

Desaflamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos para novas situacoes
que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as atividades e depois compare-as com a de

seus colegas.

“Sinusite em papagaio”

1. Competéncia geral

Conhecer a morfofisiologia dos diferentes grupos de animais
atraveés do estudo morfofisiologico comparativo.

2. Objetivos de aprendizagem

Anatomia e Fisiologia do Aparelho Respiratorio.

3. Conteudos relacionados

Vias aéreas dos vertebrados.

4. Descricédo da SP

Foi trazido para a clinica veterinaria do zoologico um papagaio
(Amazona aestiva) que apresentava um aumento de volume
proximo do globo ocular direito, um aumento de secrecéo
ocular, dificuldade respiratoria, ficava o tempo todo com o
bico aberto, bastante inquieto. O que esse animal tem?

5. Resolugédo da SP

O animal apresenta sinusite e pneumonia infecciosa,
diagnosticada por meio do exame clinico, raio-X e cultura
microbiologica.

U4

Lembre-se

As aves apresentam seios nasais muito proximos ao globo ocular; sendo
assim, quando estdo inflamados, nos quadros de sinusites, o globo ocular
também pode ser acometido.

@ Faca vocé mesmo

Por que um comprometimento importante dos orgaos respiratorios

coloca o animal em risco de morte?

Faca valer a pena

1. As células dos organismos animais utilizam oxigénio (O,) e liberam
dioxido de carbono (CO,). Como ocorre esse processo em animais

unicelulares?

a) Através da superficie da pele, por meio de transporte passivo.

b) Através das branquias, por difusao.
c) Através da superficie da pele, por difusdo.
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d) Através dos parabrénquios.
e) Através dos pulmdes, por difusao.

2. Os vertebrados sdao animais que apresentam diferentes orgdos
responsaveis pelas trocas gasosas, de acordo com o ambiente onde
vivem. Quais sdo esses 0rgaos?

a) Tragqueia e pulmdes.

b) Brénquios e superficie da pele.

c) Laringe e pulmdes.

d) Branquias, pulmdes e em alguns a superficie da pele.
e) Faringe e branquias.

3. O oxigénio e gas carbdnico sao transportados pelo sistema
cardiovascular, que possibilita que ocorram as trocas de gases com 0s
tecidos. Quem é responsavel pelo transporte desses gases?

a) A protombina, proteina dos trombdcitos.
b) A interleucina, proteina dos leucdcitos.
c) A protombina, proteina das plaquetas.

d) A hemoglobina, proteina dos eritrécitos.
e) A hemoglobina, proteina dos leucocitos.
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Secao 4.2

Anatomia e fisiologia do aparelho digestério

Dialogo aberto

Hoje a equipe toda do zooldgico esta envolvida com o tratamento dentario a
que sera submetido o tigre siberiano (Panthera tigris altaica).

O animal chegou ao zooldgico apos ser apreendido pelo IBAMA em um criatorio
clandestino, sem registro no orgao, portanto, sem autorizacdo para criacao de
animais selvagens. Quando foi apreendido, vivia em um recinto inadequado, sem
condi¢cdes de espaco, alimentacdo e higiene necessarios para que pudesse viver
adequadamente, estava magro e apresentava fratura na coroa dos dentes caninos
superior e inferior esquerdo.

Ele foi recebido no zooldgico, que acionou a equipe de médicos veterinarios
especialistas em odontologia animal para a realizagao do tratamento dentario
adequado.

Os problemas dentarios em animal de cativeiro sao comuns?
Eles podem afetar a alimentagdo dos animais?

Como sdo os dentes dos vertebrados?
Nao pode faltar

Os animais precisam dos alimentos para a obtenc¢do de energia consumida
na realizacao de processos vitais. As plantas utilizam energia solar e o dioxido de
carbono da atmosfera para sua sobrevivéncia. Todos os animais utilizam compostos
guimicos para fornecer energia € materiais estruturais, eles devem obté-los dos
vegetais ou de outras substancias organicas.

Adisponibilidade de recursos esta relacionada com a sobrevivéncia, permanéncia
e reproducao dos animais em um determinado habitat.
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Nos vertebrados, o aparelho digestorio tem duas aberturas: a boca e o anus,
entre as quais fica o canal alimentar. Aléem do canal alimentar, existe ainda um
conjunto de glandulas anexas ao aparelho digestorio, que sdo as glandulas salivares,
o figado e o0 pancreas, que serdo estudadas na proxima secao, 4.3.

O alimento é ingerido pela boca e em seu percurso por todo o canal alimentar
sofre acdo das enzimas digestivas. Os produtos soluveis finais da digestdo sdo
absorvidos e, no final, o material que ndo foi digerido € expelido pelo anus.

é%‘? Assimile

No processo de alimentacdo, ha trés aspectos distintos, apesar de
interligados: captura de alimentos, digestao e absorcao dos nutrientes.

A captura depende da natureza do alimento e do animal, mas € o processo
com o qual o animal realiza a captacao de seu alimento. Na digestdo, ocorre
a decomposicao de moléculas grandes e complexas presentes no alimento em
moléculas menores que possam ser absorvidas e disponibilizadas para ser utilizadas
Nno organismo. Este processo € executado com o auxilio das enzimas. A absorgao
de nutrientes ocorre nas porcdes finais do aparelho digestorio, apos acao das
enzimas e reducao dos nutrientes em moléculas pequenas, que sao transportadas
pelos vasos sangquineos ate as células.

Muitos animais aquaticos utilizam mecanismos de filtragdo na captura de
alimentos, varios peixes usam branquias modificadas para separar o alimento do
fluxo de agua que passa atraves da boca e pelas branquias, as baleias também
utilizam a filtracdo para sua alimentacao, apresentam como estruturas filtradoras
uma série de placas corneas anexadas a maxila e pendentes bilateralmente.
Passaros, como os flamingos, também utilizam a filtracao para capturar organismos
aquaticos em seu habitat.

Quando o volume da massa alimentar € maior, aumenta a variedade de
mecanismaos e estruturas responsaveis pela captacdo. A maioria dos animais ocupa
grande parte do comportamento alimentar na obtencao de comida em quantidade
e qualidade adequadas. A morfologia e a fisiologia dos animais sao o resultado de
uma selecao natural que favorece a aquisicado de energia do alimento, enquanto
evita que eles proprios se tornem alimentos de outros animais.

A mastigagcao e raspagem também sao metodos mecanicos de captura, desde
insetos e outros invertebrados até vertebrados herbivoros e carnivoros. O alimento
€ capturado, rasgado, cortado ou mastigado antes de ser engolido. Vale ressaltar
que alguns carnivoros engolem suas presas inteiras.
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A boca e a cavidade oral podem ter diferentes tipos de mandibulas e dentes
— No caso das aves, 0 bico —, que servem para gquebra mecanica do alimento em
particulas menores, tornando-o mais exposto a acdo das enzimas digestivas. Os
dentes possuem grande importancia no estudo de morfologia comparada dos
vertebrados, pois sua durabilidade permite ser um importante registro fossil e sua
estrutura e tdo adaptada, que a dieta de um animal pode ser determinada pela
sua forma. Os dentes parecem ter evoluido a partir dos denticulos liberados da
carapaca, proximos a margem da boca, a medida que a ossificacao do tegumento
foi reduzida gradualmente.

@ Reflita

Especialistas conseguem identificar a maioria dos mamiferos a partir de
um unico dente molar.

A porcdo do dente que fica exposta, sujeita ao desgaste, € a coroa, a raiz se
encontra sob a gengiva e € usualmente ancorada a mandibula. A maior parte do
dente é constituida por dentina, que € um tecido conjuntivo mineralizado, rico
em calcio, o que torna os dentes mais duros que 0s 0ssos. A cavidade da polpa
contém vasos sanguineos e nervos. A coroa é revestida por esmalte e a raiz por uma
fina camada de cemento, embora alguns dentes especializados em maceracao
possuam cemento em suas coroas (Figura 4.2).

Figura 4.2 | Desenho esquematico de corte longitudinal de um dente incisivo de mamifero

Esmalte

Membrana mucosa_=
da gengiva

Cavidade da polpa

Vasos e nervos

Osso
Periodonto

Cemento

Fonte: Hildebrand e Goslow (2006, p. 172).
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A substituicdo dos dentes € necessaria para o0 crescimento e compensacao
de desgaste e perdas acidentais. A maioria dos vertebrados substitui seus dentes
continuamente e sdo chamados de polifiodontes; entretanto, a maior parte dos
mamiferos e alguns répteis possuem somente duas geracdes de dentes, sao
chamados de difiodontes.

Os ciclostomados possuem dentes conicos e corneos, a maior parte dos peixes
possui dentes altamente variados, numerosos, conicos ou em forma de lamina,
em geral todos tém a mesma forma e tamanho, por isso sao classificados como
homodontes.

Os anfibios modernos tendem a possuir menos dentes que seus ancestrais, sdo
dentes pequenos e simples. Muitos Anura*, por exemplo, Nndo possuem nenhum
dente.

Muitos répteis séo homodontes (Figura 4.3), a maioria € polifiodonte, mas as
tartarugas, como ndo possuem dentes, sdo anodontes.

Figura 4.3 | Fotografia da denticdo do crocodilo, animal homodonte

Fonte: <http://www.istockphoto.com/photo/teeth-gm153053747-21439113?st=6639af2>. Acesso em: 17 fev. 2016

As serpentes peconhentas, como viboras, najas e cascavéis, tém dentes
modificados, chamados presas, que sao utilizadas para injetar o veneno (peconha).
Essas presas apresentam um canal por onde sai © veneno.

As aves extintas tinham dentes, mas as atuais Nnao possuem, apresentam o bico
corneo, de diferentes tamanhos e formas, que evoluiram para adaptar cada espécie
a sua fonte de alimento e aos métodos de obté-lo. As aves de rapina capturam suas
presas com suas garras e bicos.
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A maior parte dos mamiferos possui dentes com forma e funcao distintas, essa
denticao é heterodonte e esse avanco esta relacionado com a mastigacao. A maior
parte dos vertebrados ndo mamiferos utiliza os dentes para segurar o alimento e
entdo ele ¢ rapidamente engolido. Os mamiferos tambéem seguram o alimento
com os dentes, mas, aléem disso, geralmente rasgam, maceram e mastigam seu
alimento.

@ Reflita

Essas "‘novas funcgdes” tém grande importancia, pois aumentam a area
de superficie de alimento ingerido, em alguns casos remove porcoes
indigestas, acelerando a digestéo e aumentando a diversidade de
alimentos que podem ser aproveitados.

Os heterondontes apresentam dentes com formas diferentes:

* INncisivos — com a fungao principal de segurar o alimento e algumas vezes para
limpar;, no casos dos roedores sao bastante desenvolvidos e utilizados para roer;
nos elefantes eles estdo modificados em um par de presas;

» Caninos — sdo dentes pontiagudos, utilizados para cortar e rasgar os alimentos,
bastante desenvolvidos nos mamiferos carnivoros,

e Pre-molares e molares — tém a funcao de moer os alimentos.

A cavidade oral dos peixes 0sseos e cartilaginosos pode ser variada, eles
apresentam uma lingua firme e pouco movel, e como o alimento dos peixes
sempre estad molhado, nao precisam de outra lubrificacdo, entdo existem poucas
ceélulas mucosas no lugar de glandulas orais.

Os tetrapodes precisam aumentar a lubrificacdo oral, a lingua esta presente e &
bastante movel, mas pode ser fixa e firme em aves e alguns répteis. Alguns animais
utilizam a lingua na captura de alimentos e ainda em sua manipulacao durante a
mastigagao, na degluticao e para controle dos sons.

Apos a degluticao, o alimento ingerido segue para a porcao tubular do aparelho
digestorio, que se inicia com a faringe, depois o esdfago, de onde o alimento
segue para o estdbmago, a porcao geralmente dilatada do aparelho digestorio, que
esta relacionada com armazenagem do alimento e também digestdo. Na maioria
dos vertebrados, o estbrmago tem grande importancia na digestao das proteinas, e
a principal enzima presente € a pepsina, que age melhor em meio acido, por isso
0 estdbmago contém células que secretam acido cloridrico.
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Nos peixes, anfibios e répteis, 0 estbmago pode ser retilineo ou curvo e em
alguns peixes pode até estar ausente; nos crocodilianos € muito musculoso
e arredondado. Nas aves, o estbmago apresenta duas partes, a mais cranial e
O proventriculo, que é glandular e produz enzimas digestivas, a por¢cao caudal
€ chamada de ventriculo ou moela, apresenta revestimento corneo e € muito
musculosa, com funcao de triturar alimentos duros.

Os mamiferos podem apresentar ampla variagcdo na forma do estdbmago,
podendo ser simples e saculiforme no homem, roedores, carnivoros e insetivoros,
ou completamente compartimentalizado, como € o caso dos ruminantes, cujo
estdmago apresenta varias camaras.

O estdbmago ¢é sequido de um tubo oco, o intestino, no qual a digestdo
prossegue e ocorre a absorcao dos produtos da digestao, principalmente: acucares
simples, glicerol, dcidos graxos e aminoacidos. O comprimento do intestino varia
muito entre os vertebrados e € subdividido em outras partes, as porcdes mais
caudais estao relacionadas com a absorcao e na porcao final encontra-se o anus,
responsavel por expelir o material remanescente do processo digestivo em forma
de fezes.

Os intestinos apresentam algumas caracteristicas que aumentam a sua
superficie, na maioria dos vertebrados sao enrolados, apresentam pregas circulares
Nno seu revestimento interno, que podem estar ausentes em alguns vertebrados
peguenos, e possuem ainda vilos e microvilos.

Nos tetrapodes, as células epiteliais desenvolvem-se nas criptas existentes
entre os vilos e migram até o apice dos vilos, onde se desprendem para a luz do
intestino, levando consigo enzimas sintetizadas durante a sua migracao; assim,
uma variedade de enzimas capazes de quebrar moléculas de gorduras, proteinas
e carboidratos sdo liberadas. Existem ainda algumas células caliciformes esparsas
que liberam muco. Hormoénios que influenciam as atividades do trato digestorio
também podem ser secretados. A absorcdo dos produtos da digestao € um
processo complexo e ativo que pode ser completado no interior do citoplasma
das células intestinais.

O intestino dos ciclostomos estende-se sem curvas, Nos peixes Osseos ja
encontramos algumas curvas, os peixes de nadadeiras raiadas apresentam alguns
diverticulos junto ao estdmago, chamados cecos piloricos.

Os girinos possuem intestino longo e enrolado, mas os anfibios adultos tém um
trato digestorio relativamente curto e simples, como nos demais tetrapodes; um
intestino delgado enrolado € distinto de um intestino grosso mais curto.

Na maioria dos répteis, os intestinos sdo moderadamente enrolados, mas nas
serpentes é retilineo. Nas aves o intestino delgado é longo, com varias dobras e
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pregas e o intestino grosso é curto, em geral elas apresentam dois cecos colicos,
e a cloaca, comum aos sistemas digestorio e urogenital, abre-se para o exterior no
anus.

Os mamiferos apresentam grande variacdo na morfologia de seus intestinos,
NOS carnivoros e insetivoros sdo curtos e nos herbivoros e mamiferos marinhos sao
muito longos. A dieta dos carnivoros € bastante rica, entao eles precisam ingerir
um menor volume de alimentos para conseguirem obter a energia necessaria,
por isso seu intestino € mais curto. Ja os herbivoros precisam ingerir um grande
volume de alimentos diariamente, pois sua dieta possui baixo valor nutritivo, entdao
apresentam intestinos mais longos, quando comparados ao dos carnivoros.

Os vertebrados nao conseguem digerir a celulose presente nas células
vegetais; para que ela possa ser utilizada como alimento, no caso dos mamiferos
herbivoros, eles precisam de uma camara de fermentacao, onde estdo presentes
microrganismos simbioticos, bactérias e protozoarios que irdo biodisponibilizar
os nutrientes a eles. Os produtos derivados sao acidos graxos de cadeias curtas,
dioxido de carbono e metano. Os compostos nitrogenados sdo transformados
em amonia, a partir da qual os microrganismos sintetizam suas proprias proteinas.
Estes proprios microrganismos também acabam sendo utilizados como fonte de
proteinas e outros nutrientes.

D Exemplificando

Os ruminantes domesticos — bovinos, caprinos e ovinos — sao herbivoros
e apresentam o rumen como camara de fermentacao, onde se localizam
0s microrganismos simbioticos. O rumen é uma das cavidades de seu
estbmago, que possui outras trés: reticulo, omaso e abomaso. No
abomaso € realizada a digestao quimica.

E. Vocabulario

Simbiose: ¢ uma relacdo mutuamente vantajosa entre dois ou mais
organismos vivos de espécies diferentes. Disponivel em: <https://
pt.wikipedia.org/wiki/Simbiose>. Acesso em: 17 fev. 2016.

Populagéo brasileira

181



U4

182

Os vertebrados carnivoros ingerem alimento nutritivo, mas frequentemente
comem uma grande refeicdo rapidamente, uma presa grande pode ser devorada
inteira, pois eles necessitam de uma estocagem temporaria e apresentam estdbmago
bastante distensivel, € o caso dos mamiferos e reépteis.

Os onivoros, como ratos, porcos € humanos, ingerem uma dieta variada de
acordo com o paladar e a oportunidade. Os alimentos vegetais selecionados em
geral sdo nutritivos, como fungos, frutos, nozes e sementes, a digestdo € um
pouco mais lenta e os intestinos tendem a ser um pouco mais longos do que o
dos carnivoros.

O transito alimentar dentro do aparelho digestorio ocorre em razao da
motilidade. A motilidade € importante na func¢ao digestiva, pois permite a propulsdo
do alimento ao longo do canal alimentar e tambeém a expulsdo final do material
fecal, e € responsavel também por misturar o alimento com secrecdes digestivas e
misturar continuamente o conteudo, de maneira a renovar o material em contato
com a superficie secretora e absortiva do epitélio de revestimento.

A motilidade ocorre gracas a presenca de fibras musculares lisas na parede
dos orgaos que compdem a porcao tubular do digestorio: eséfago, estdmago
e intestino, que permite a contracdo desses orgaos. Essas fibras musculares lisas
estdo sob o comando do sistema nervoso visceral, vocé se lembra dele? Realiza o
controle de todos 0s sistemas corporeos.

Pesquise mais

Quer saber sobre o aparelho digestorio dos vertebrados?

RANDALL, D.; BURGGREN, W.; FRENCH, K. Adquirindo energia: ingestao

de alimentos, digestdo e metabolismo. In: ______ . Eckert fisiologia
animal: mecanismos e adaptacdes. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan,
2011,

@ Faca vocé mesmo

Qual a vantagem que a denticao heterodonde proporcionou aos
mamiferos?
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Sem medo de errar!

Vamos voltar entdo para zoologico onde Joana trabalha e entender o que esta
acontecendo com o tigre que apresenta fratura na coroa de seus dentes caninos.

A equipe técnica conclui que os dentes foram fraturados porque o animal
roia a grade de sua jaula frequentemente, isso acontecia em razao das pessimas
condicdes a que ele fol submetido, que desencadeou estresse diario.

Os problemas dentarios em animal de cativeiro sao comuns?

Os problemas dentarios séo relativamente comuns em animais de cativeiro,
podem estar relacionados a situacdes como a descrita acima e ainda luta entre
individuos do mesmo recinto ou manejo inadequado.

Eles podem afetar a alimentagdo dos animais?

Conforme vimos em nossa secao, os dentes sdo utilizados para captura e
mastigagcao dos alimentos; sendo assim, quando apresentam algum problema,
isso pode afetar sua alimenta¢do e ainda causar dor.

Com a fratura do dente, a cavidade da polpa, também conhecida como “canal
do dente” fica exposta e existe a possibilidade de entrada de microrganismos no
corpo do animal atraves desta abertura, fica exposto também o nervo do dente,
por isso 0 animal sente dor e isso pode diminuir o seu apetite.

A equipe teve gque realizar, entdo, um “tratamento de canal” nos dentes do tigre,
gue se recuperou totalmente, voltou a se alimentar e agora vive em um recinto
maior e com os cuidados necessarios de manejo, espaco e alimentagao.

Vimos que existem varias diferencas na denticao dos vertebrados e que existem
inclusive vertebrados que nem possuem dentes, COmo € O Caso das aves.

fr‘i Atencio!
Y

A mastigacdo € um método mecanico de captura de alimentos, desde
insetos e outros invertebrados até vertebrados herbivoros e carnivoros.

Lembre-se

Os mamiferos carnivoros apresentam dentes caninos bastante
desenvolvidos que sao utilizados para cortar e rasgar os alimentos.
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Avancando na pratica

Pratique mais!

Instrucao

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos para novas situacoes
que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as atividades e depois compare-as com a de

seus colegas.

“Corpo estranho em trato digestodrio de tartaruga marinha”

1. Competéncia geral

Conhecer a morfofisiologia dos diferentes grupos de animais
através do estudo morfofisioldgico comparativo.

2. Objetivos de aprendizagem

Aspectos morfofuncionais do aparelho digestorio  dos
vertebrados.

3. Conteudos relacionados

Tubo digestorio dos vertebrados.

4. Descricdo da SP

Fol trazida por um turista uma tartaruga marinha (Caretta
caretta) em péssimas condicdes, ele a encontrou boiando no
mar, e a principio achou que ela estivesse morta, mas mesmo
assim se aproximou, resgatou o animal e trouxe para a base
de uma ONG de protecao de tartarugas localizada na cidade
onde encontrou a tartaruga, que fol recebida e examinada
pela equipe técnica local, mas infelizmente morreu logo em
seguida.

O que pode ter causado a morte deste animal?

Somente a realizacdo de uma necropsia vai trazer essa
resposta.

5. Resolucédo da SP

Na necropsia do animal, foi encontrado um pedaco de
plastico em seu intestino, que causou uma obstrucao de seu
trato digestorio, levando a morte do animal.

Infelizmente essas situacdes sdo Muito comuns em nossas
praias, o lixo que chega ao mar acaba sendo ingerido por
esses animais, pois sdo ‘confundidos” com seus alimentos.

Lembre-se

Jaimaginou algum corpo estranho impedindo o transito intestinal normal?
Se nao for retirado rapidamente, leva o animal a morte.

Faca vocé mesmo

&

Os chimpanzés (Pan troglodytes) eram muito utilizados em circos, no
mundo todo, inclusive no Brasil. Nessas exploracdes comerciais, era
muito comum a retirada de todos os dentes desses animais, para diminuir
0s acidentes com tratadores e treinadores. Hoje existem santuarios
onde estes animais podem viver e se recuperar de traumas fisicos e
psicologicos e ainda tém a possibilidade de viver em grupos sociais e até
mesmo se reproduzir.

Vocé acha que a retirada dos dentes pode afetar a alimentagcao dos

chimpanzés?
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Faca valer a pena

1. Quais sdo os trés processos de alimentacao que, apesar de distintos,
sao interligados? Assinale a alternativa em que eles aparecem na
sequéncia correta.

a) Mastigacao, absorcdo e digestao.
b) Captura, digestao e absorcao.

)
c) Filtracdo, absorcdo e digestdo.
d) Captura, filtracdo e digestao.

)

e) Mastigacao, filtracdo e absorcao.

2. Os dentes parecem ter evoluido a partir dos denticulos liberados da
carapaga, proximos a margem da boca, a medida que a ossificagao
do tegumento foi reduzida gradualmente. Em relagdo a denticdo dos
vertebrados, assinale a alternativa correta.

a) Os peixes e anfibios sdo homodontes, e os demais vertebrados
heterodontes.

b) Somente os peixes sdo homodontes, todos os tetrapodes sao
heterodontes.

c) A maior parte dos mamiferos é heterodonte; os peixes, anfibios e
répteis sao homodontes.

d) Os répteis e mamiferos sdo homodontes; peixes e anfibios sdo
heterodontes.

e) Somente os mamiferos séo homodontes; peixes, anfibios e répteis
sao heterodontes.

3. O estbmago € a porcao geralmente dilatada do aparelho digestorio,
esta relacionada com armazenagem do alimento e também digestdo.
Em relagcdo ao estdmago dos vertebrados, assinale a alternativa correta.

a) Nos peixes € sempre de grande tamanho.
b) Nos anfibios e répteis € sempre retilineo.
c) Nas aves, as vezes pode estar ausente.

d) Nos mamiferos podem ter ampla variacdo na forma, podendo ser
simples e até completamente compartimentalizado.

e) Nos crocodilianos é retilineo e com a parede fina.
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Secao 4.3

Anatomia e fisiologia das glandulas anexas ao
aparelho digestorio

Dialogo aberto

Foi recebido hoje no zooldgico um papagaio (Amazona aestiva) jovem, com 5
anos de idade, que apresentava fezes volumosas e com presenca de particulas de
gordura.

O proprietario trouxe o papagaio e gostaria de doa-lo ao zooldgico, pois nao
estava conseguindo cuidar do animal de forma adequada.

Foi perguntado que tipo de dieta era oferecida ao papagaio e ele disse que
o alimentava basicamente com semente de girassol e eventualmente banana e
mamao.

O que serad que esta acontecendo com o papagaio?
A dieta tem alguma relacdo com os sinais clinicos gue o animal apresenta?

Todos os vertebrados possuem as glandulas anexas ao aparelho digestorio?

Nao pode faltar

Além da porcdo tubular do aparelho digestorio, existe um conjunto de glandulas
associadas a este tubo que participa do processo de digestdo, sobretudo em razao
de elas produzirem varias enzimas que irao realizar reducao quimica do alimento,
sao as glandulas orais ou salivares, o figado e o pancreas.

As glandulas orais produzem secrecdes que lubrificam o alimento e auxiliam
na degluticao, em algumas espécies apresentam enzimas digestivas e nesses
casos a digestao ja comeca na cavidade oral. A lubrificacao ocorre em razdo da
presenca de um muco deslizante, que tem como principal constituinte um tipo de
mucopolissacarideo chamado mucina. Alguns animais hematofagos apresentam
substancias anticoagulantes na saliva, para que possam ingerir o sangue do
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hospedeiro, sem que ele coagule. Essas substancias sao bastante estudadas em
razao da possibilidade de seu uso terapéutico em doencas cardiovasculares, por

exemplo.

O

Exemplificando

Sanguessugas e morcegos hematofagos apresentam  substancias
anticoagulantes na saliva.

Pesquise mais

Achou interessante esse assunto sobre substancias anticoagulantes na
saliva de animais? Leia este artigo cientifico que aborda o assunto mais
profundamente:

CIPRANDI, A; HORN, F.; TERMIGNONI, C. Saliva de animais hematofagos:
fonte de novos anticoagulantes. Rev. Bras. Hematol. Hemoter. S§o José do
Rio Preto, v. 25, n. 4, p. 250-262, 2003. Disponivel em: <http://www.scielo.
br/scielo.php?script=sci_arttextgpid=51516-84842003000400012&ng=
ptonrm=iso>. Acesso em: 26 fev. 2016.

Os tetrapodes possuem glandulas orais multicelulares, as glandulas salivares.
Elas sdo nomeadas de acordo com sua posicao: labial, lingual, palatina, nasal,
maxilar, parotida e mandibular.

?

Reflita

Os peixes, cujo alimento ja estéd sempre umido, apresentam poucas
glandulas mucosas em sua cavidade oral.

Os anfibios aguaticos, da mesma forma que os peixes, tém pouca necessidade
de glandulas orais. Sua alimentacdo tambeém provém da agua, por isso apresentam
algumas poucas glandulas mucosas dispersas na cavidade oral. Ja os anfibios
terrestres apresentam numerosas glandulas, especialmente na lingua, que sao
usadas para capturar alimento, possuem também uma glandula no teto da
cavidade, que produz uma secre¢ao viscosa.

Os répteis nao aquaticos apresentam as glandulas orais mais desenvolvidas que
os anfibios, umedecem o alimento facilitando a degluticdo, sdo elas: glandulas
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palatinas, labiais, linguais e sublinguais. As glandulas venenosas de alguns repteis
originam-se dessas glandulas orais.

As aves nao possuem as glandulas labiais, até porque ndo apresentam labios
e sim bico, mas apresentam as glandulas sublinguais. Alguns mamiferos podem
apresentar enzimas na saliva, nesses animais o processo de digestdo ja se inicia na
cavidade oral.

Outra glandula anexa ao aparelho digestorio € o pancreas, um orgao de
coloracao palida, localizado proximo ao duodeno, que € a primeira por¢cao do
intestino delgado.

O pancreas € encontrado apenas nos vertebrados, € uma glandula mista, pois
combina as funcdes endocrina e exocrina.

23%% _
kw Assimile
As glandulas exocrinas secretam seu produto para um sistema de ductos.

As gléndulas enddcrinas secretam para o sangue.

A porcdo endocrina do pancreas produz insulina e glucagon, hormdnios
relacionados com o metabolismo de carboidratos.

A porcao exocrina do pancreas produz e secreta enzimas gue soO se tornam
ativas no duodeno e realizam a digestao de proteinas, gorduras e carboidratos. O
pancreas secreta também bicarbonato, que € responsavel pela neutralizacdo do
intestino delgado, tornando o pH ideal para a acdo das enzimas.

%5‘% Assimile

As enzimas sao proteinas e, para agirem, dependem de temperatura e pH
adequados. Algumas enzimas precisam de pH acido para agirem, outras
de pH basico.

O pancreas secreta alguns tipos de proteases, enzimas responsaveis pela
degradacao das proteinas, mas na forma inativa: tripsinogénio, quimiotripsinogénio,
pro-carboxipeptidases e pro-elastase.
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O tripsinogénio soO se tornara ativo na luz intestinal, quando € ativado por
enzimas secretadas pelas proprias células do intestino, os enterocitos, que
secretam as enteroquinases e transformam o tripsinogénio em tripsina. As demais
enzimas inativas sdo ativadas pela propria tripsina.

E por que essas enzimas sao mantidas no orgao na forma inativa? Se estivessem
ativas, poderiam digerir o proprio 6rgao; afinal, sua funcdo € essa, Nndo € mesmo?

O processo inflamatorio do pancreas se chama pancreatite, e com o 6rgao
inflamado as enzimas acabam se tornando ativas ainda no 6rgao, iniciando um
processo de autodigestdo, que causa bastante dor.

As lipases sdao as enzimas pancreaticas responsaveis pela degradagcao dos
lipideos, que passam inalterados pelas porcdes iniciais do tubo digestorio, sdo
pouco soluveis em agua e precisam da bile, produzida pelo figado, para serem
digeridos, que iré agir emulsificando-os antes da acdo das lipases.

@ Reflita

Os acidos biliares da bile agem como detergente sobre a gordura e
permitem a acdo das enzimas pancreaticas.

O pancreas secreta tambem a a-amilase, que degrada os carboidratos. Alguns
animais apresentam lipase na saliva, mas a amilase pancreatica € muito mais ativa.

@ Reflita

Os carboidratos, quando digeridos, geram agucares.

O anfioxo ndo possui pancreas, mas sao encontradas células isoladas do tipo
exocrino na parede do intestino. Nos ciclostomos, as células pancreaticas formam
agregados sob o epitélio do duodeno. Nos peixes 0sseos, ele € disperso nos
mesentérios ou ao longo de vasos sanguineos que penetram no figado e baco.
Nas aves, o pancreas ¢ trilobado, em outros tetrapodes o 6rgao € mais compacto.

O figado também ¢é glandula anexa ao tubo digestorio, € peculiar do subfilo
dos vertebrados e varia pouco entre as diferentes classes. Esse orgdo desempenha
diversas funcdes, € um deposito de carboidratos e de gorduras, transforma
proteina em carboidrato ou gordura, com liberacao de restos nitrogenados que
sao transportados as branquias ou aos rins para serem eliminados.
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Durante a vida embrionaria, o figado produz células sanguineas e, no adulto,
remove o0s eritrocitos “velhos” do sangue; esse processo se chama hemocatérese.

Muitas toxinas podem ser removidas do sangue pelo figado e ele também
produz substancias relacionadas com a coagulacao sanguinea, além de ter um
importante papel na digestao, produzindo a bile, que € liberada no duodeno e é
responsavel pela emulsificacao das gorduras, tornando-as digeriveis pelas enzimas
pancreaticas.

Animais com insuficiéncia hepatica podem apresentar quadros hemorragicos,
pois pode haver um comprometimento no mecanismo de coagulacdo sanguinea.

{3‘5‘? Assimile

Vocé se lembra do sistema porta hepatico, presente em todos os
vertebrados?

Ele é responsavel pela conducao de todo o sangue drenado do estbmago,
intestino, baco e pancreas, para o figado, para que seja realizada a
neutralizacdo de substancias toxicas, antes de chegar a veia cava.

A Dbile € lancada no intestino com a chegada do conteudo parcialmente
digerido do estdbmago, chamado quimo. Ela € produzida pelo figado e armazenada
temporariamente na vesicula biliar nos animais que a possuem, pois esta ausente
na lampreia adulta, em diversos teledsteos, em alguns mamiferos herbivoros e em
algumas aves; Nos carnivoros o 6rgao esta sempre presente.

@ Faca vocé mesmo

Serd que 0s animais que nao possuem vesicula biliar tém alguma
dificuldade com a degradacao dos lipideos?

A vesicula biliar somente armazena a bile, ela € produzida pelos
hepatocitos no figado. Os vertebrados que ndo possuem vesicula biliar
produzem a bile normalmente, s6 nao existe 0 armazenamento.

A anatomia e fisiologia dos orgaos digestorios dos animais € totalmente
adaptada a sua dieta. Em vida livre esses animais tém acesso a dieta variada, o que
permite que seja naturalmente balanceada, mas manter uma dieta balanceada dos
animais no cativeiro nao € uma tarefa facil, e muitas doencas sao advindas de uma
alimentacao inadequada, levando a deficiéncias nutricionais importantes.
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Sem medo de errar!

Vamos tentar entender o que estd acontecendo com o papagaio gque acabou
de ser doado ao zoologico?

Muitas pessoas acham que papagaio se alimenta basicamente de sementes, mas
na natureza ele obtém uma dieta bastante variada baseada em frutos, sementes,
plantas verdes, brotos, desta forma ele consegue balancear naturalmente sua
alimentacao.

O que sera que esta acontecendo com O papagaio?

ApOs a realizacdo de exames clinico e laboratoriais, foi diagnosticado no animal
esteatose hepatica.

A dieta tem alguma relacdo com 0s sinais clinicos que © animal apresenta?

O animal era alimentado basicamente com semente de girassol, que contém
muitos lipideos, isso levou a um desequilibrio nutricional qualitativo. Apesar de a
lipase pancreatica degradar os lipideos, havera um excesso de acidos graxos na
luz intestinal, uma parte retornara ao figado por meio da circulacdo porta hepatica
e ird se acumular no citoplasma dos hepatocitos e outra parte sequira no trato
digestorio e sera eliminada junto com as fezes, que apresentardo um aspecto
diferente do normal, com particulas de gordura.

Este acumulo de gordura no figado recebe o0 nome de esteatose hepatica e
chamamos as fezes volumosas com presenca particulas de gordura de esteatorreia.

A esteatose hepatica acaba gerando um comprometimento funcional do 6rgao,
levando a uma insuficiéncia hepatica.

O animalfoitratado e agora vive no zooldgico, onde recebe uma dieta adequada.
Ele ndo pode ser reintroduzido na natureza porque foi comprado ainda quando
filnote e ndo teria chances de sobrevivéncia, vivera em cativeiro para sempre.

Precisamos pensar muito antes de adquirir um animal silvestre como animal de
estimagao, porque muitos sao vendidos ilegalmente por traficantes e submetidos a
condicdes deploraveis desde a sua captura até a venda, o que leva a um alto indice
de mortalidade.

Em nossa casa € muito dificil oferecer a eles as mesmas condi¢cdes que tém na
natureza, e os erros de manejo levam a uma série de enfermidades, alem de um
comprometimento em sua qualidade de vida.
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Lugar de animal silvestre € na natureza, contempla-los livres € muito melhor do
gue em cativeiro e conscientizar a populacao sobre esses conceitos € um desafio
que ira estar sempre presente na vida de um biologo.

fr‘i Atencio!
Y

A anatomia e fisiologia dos orgaos digestorios dos animais € totalmente
adaptada a sua dieta.

@
L-l Lembre-se

O manejo nutricional adequado previne muitas doencas.

Todos os vertebrados possuem glandulas anexas ao aparelho digestorio, com
algumas diferencas entre eles.

Avancando na pratica

Pratique mais!

Instrucéo

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos para novas situagoes
que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as atividades e depois compare-as com a de
seus colegas.

“Pancreatite em onga (Panthera onca)”

Conhecer a morfofisiologia dos diferentes grupos de animais

1. Competéncia geral através do estudo morfofisiologico comparativo.

2. Objetivos de aprendizagem Conhecer a fisiologia pancreatica.

3. Conteudos relacionados Morfofisiologia do aparelho digestorio.

Uma onga fémea de 15 anos de idade apresenta apatia, perda
progressiva de peso, estd se alimentando muito pouco, e
os tratadores relataram que ela fica o tempo todo deitada e
parece ter alguma dor que a impede de se levantar. O caso fol
passado para a equipe técnica do zooldgico, que programou
para a manha do dia seguinte anestesia-la para a realizacdo
de uma completa avaliacdo clinica. Infelizmente, na manha
seguinte ela fol encontrada morta no recinto, entdo foi
realizada a necropsia. O que pode ter causado a morte do
animal? Por que ela demonstrava sinais de dor?

4. Descrigao da SP

U4
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Durante a necropsia, foram encontradas alteragdes
macroscopicas em pancreas sugestivas de pancreatite, que
fol confirmada no exame histopatologico (biopsia). O animal
fol a obito em decorréncia de uma pancreatite, e a dor que ela
manifestava era em razdo do processo inflamatorio presente
na pancreatite de levar as enzimas produzidas no orgao a se
tornarem ativas e realizarem um processo de autodigestdo
do pancreas.

5. Resolugdo da SP

= Lembre-se

O processo inflamatorio do pancreas se chama pancreatite, e com o
orgao inflamado as enzimas acabam se tornando ativas ainda no orgao,
iniciando um processo de autodigestao, que causa bastante dor.

@ Faca vocé mesmo

Por que animais com insuficiéncia hepatica podem apresentar quadros
de hemorragia?

Faca valer a pena
1. Quais sdo as glandulas anexas ao aparelho digestorio?
a) Rins, adrenais e pancreas.
b) Tireoide, figado e pancreas.

)
c) Glandulas orais ou salivares, figado e pancreas.
d) Hipdfise, pancreas e glandulas salivares.

)

e) Paratireoide, figado e glandulas salivares.

2. Quais sao as principais funcdes das glandulas orais?
a) Triturar os alimentos.
b) Em todos os vertebrados elas digerem o alimento ingerido.

c) Todos os vertebrados apresentam substancias anticoagulantes na
saliva, que digerem o alimento.
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d) Lubrificacdo para facilitar a degluticdo, e em algumas espécies
digestdo do alimento.

e) Todos os vertebrados menos complexos apresentam substancias
toxicas na saliva, que servem para imobilizar sua presa.

3. Em relacao as glandulas orais dos vertebrados, assinale a alternativa
correta.

a) Os anfibios apresentam muitas glandulas orais.

b) A sua acdo de lubrificacdo do alimento ocorre em razao da presenca
de um muco deslizante, constituido por mucina.

c) Os peixes apresentam grande quantidade de glandulas orais.
d) Os répteis ndo apresentam glandulas orais.
e) As aves ndo apresentam glandulas orais.
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Secao 4.4

Pratica sobre aparelhos respiratorio e digestorio

Dialogo aberto

A bicloga Joana e os demais membros da equipe técnica precisam descobrir
por que morreram alguns periquitos (Melopsittacus undulatus) no zooldgico onde
trabalham.

No recinto dos periquitos (Melopsittacus undulatus) ocorreram 7 mortes nessa
semana; la existem uns 50 animais, e as condicdes fisicas sao adequadas para essa
quantidade.

Na necropsia, foi observado aumento de proventriculo, emagrecimento,
presenca de ulceras na mucosa do ventriculo e ainda alimentos nao digeridos no
trato gastrointestinal. Antes de morrerem, 0s animais apresentaram emagrecimento
progressivo, penas ericadas, diarreia e presenca de fezes nas penas em volta da
cloaca.

Foram realizados varios exames complementares e foi encontrado nas fezes
dos animais doentes 0 agente Macrorhabdus ornithogaster, um fungo, mas que por
muito tempo foi chamado de megabactéria, pois se assemelha muito a um bacilo.
Em razao dessa semelhancga, essa doenca € chamada de megabacteriose.

De que forma esse agente causa emagrecimento nas aves?
Por que as aves com megabacteriose apresentam diarreia e alimentos nao

digeridos nas fezes?

Nao pode faltar

Aparelho respiratorio

O processo de tomada de oxigénio e liberacdo de dioxido de carbono é
chamado de respiracdo. Os animais aquaticos captam oxigénio a partir da pequena
guantidade presente na agua, ja os terrestres, por meio de oxigénio abundante no
ar.

Populagéo brasileira

U4

197



U4

198

O consumo de oxigénio, bem como a producao de dioxido de carbono, esta
relacionado com a taxa metabolica de cada animal.

Os orgaos respiratorios sao especializados na captagao do oxigénio. Nas
branquias, a superficie respiratoria esta voltada para o exterior, formando uma
evaginacao, ela aparece nos animais que captam o oxigénio da agua. Nos animais
terrestres a superficie respiratoria esta voltada para dentro do corpo do animal,
invaginada, localizada nos pulmoes.

Existem peixes que conseguem respirar O ar, as branquias funcionais foram
preservadas em alguns deles, mas ndo em todos.

E Exemplificando

A enguia comum (Anguilla vulgaris) sobrevive fora da agua se for mantida
em ambiente Umido e frio, desta maneira ela obtém oxigénio atraves da
pele e uma menor quantidade atraveés das branquias.

Os pulmbes dos vertebrados sdo pulmodes de ventilacdo, pois precisam
de renovagao substancial e regular do ar para obtencdo do oxigénio. Tambem
existem os chamados pulmbes de difusdo, presentes em animais pequenos, COmo
caracois e escorpides, onde as trocas gasosas de ar com a atmaosfera ocorrem por
meio de difusao.

Alguns insetos apresentam as tragueias como orgaos respiratorios, consistem
em um sistema de tubos que fornece oxigénio diretamente para os tecidos,
evitando um sistema circulatorio para o transporte dos gases. As trocas gasosas
podem ocorrer por difusao, mas em muitos insetos, sobretudo naqueles que
apresentam atividade elevada, existe um bombeamento ativo e unidirecional de ar
em partes do sistema traqueal.

E a respiracao atraves da pele?

Em anfibios ocorre a troca de gases atraves da pele.

D Exemplificando

Algumas pequenas salamandras nao tém pulmaes, e toda troca de gases
ocorre atraves da pele Umida e bastante vascularizada.
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Nas ras, os papéeis relativos da pele e pulmdes mudam durante o ano. No
inverno, esses animais consomem menos oxigénio, a pele transfere mais oxigénio
gue os pulmdes. No verdo, o consumo de oxigénio € mais alto, entdo aumenta o
papel dos pulmdes na sua obtenc¢ao.

Nos anfibios, o pulmao € um unico saco, subdividido por trabéculas, que
aumentam a superficie. O pulmado dos mamiferos € muito mais amplamente
subdivido em pequenos e delicados sacos, oS alveolos, que aumentam
consideravelmente a superficie disponivel para as trocas gasosas.

%5" Assimile

Para que a difusdo dos gases seja facilitada, € necessario que a membrana
que separa o ar do sangue nos pulmades seja fina. No pulmao humano, as
membranas alveolares tém em media 0,2 um.

Nos mamiferos, os movimentos respiratorios sao realizados pelos musculos
intercostais e diafragma, os movimentos ritmicos sao controlados pelo centro
respiratorio, localizado no bulbo.

@ Reflita

No centro respiratorio existem qgrupos separados de neurdnios de
inspiracéo e expiragao, que funcionam de forma alternada. Quando a
atividade dos neurdnios inspiratorios cessa, 0s neurdnios expiratorios
tornam-se ativos, continuamente.

Aparelho digestoério

A matéria organica presente no alimento dos animais apresenta compostos
organicos pertencentes a trés principais grupos: proteinas, lipideos e carboidratos.
As grandes moléculas precisam ser degradadas para que possam ser utilizadas
como fonte de energia.

No inicio do desenvolvimento embrionario, o tubo digestério de todos 0s
vertebrados é retilineo ou quase retilineo, mas logo se dobra e enrola, estabelece
evaginacdes ou diverticulos que irdo originar o revestimento e as células secretoras
dos orgaos anexos. Caudalmente ao estdmago em expansao, varios diverticulos se
desenvolvem e originarao o figado, vesicula biliar, pancreas e seus diversos ductos.
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O tubo digestorio em desenvolvimento divide-se em intestino cranial, médio e
caudal. O intestino cranial ira originar o eséfago e estdmago, o intestino delgado
surge a partir do intestino medio e o intestino grosso se forma a partir do intestino
caudal.

No processo de digestao, ocorre a decomposicao de moléculas grandes e
complexas presentes no alimento em moléculas menores, que serao absorvidas.
Isso ocorre com a acdo das enzimas. Como a natureza quimica dos alimentos
ingeridos pelos varios animais € similar, ndo € surpreendente que as enzimas
produzidas e as glandulas que as secretam tambeém sejam similares nos diferentes
vertebrados.

As glandulas que produzem e secretam essas enzimas sao as glandulas
orais/salivares, pancreas, figado e outras glandulas presentes na parede do trato
digestorio.

A quebra desses compostos alimentares em componentes mais simples envolve
a captagao de agua, e isso € chamado de hidrolise.

%5‘, Assimile

As proteinas sao formadas por aminoacidos unidos por ligacdes peptidicas.
Um aminoacido é um acido organico, que carrega um grupo amino
(-NH?) no dtomo de carbono proximo ao grupo acido (grupo carboxilico,
-COOH). Uma ligacao peptidica é formada pela remocao de agua entre o
grupo carboxilico de um aminoacido e 0 grupo amino de outro.

Digestdo das proteinas
As enzimas proteoliticas sao divididas em: exopeptidases e endopeptidases.

- Exopeptidases — hidrolisam uma ligacdo terminal de uma cadeia peptidica
longa;

- Endopeptidases — agem no interior da cadeia peptidica.

As duas endopeptidases da digestdo dos vertebrados mais conhecidas sdo a
pepsina e a tripsina. A pepsina € secretada pelo estdbrmago dos vertebrados como
um precursor inativo, o pepsinogénio, que Nno pH acido é transformado em sua
pepsina. O pH acido é conseguido gracas a secrecao de acido cloridrico pelas
células do estbmago.
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A pepsina hidrolisa somente algumas ligacdes peptidicas de uma proteina
grande e ndo outras, e o resultado da digestdo por esta enzima € uma série de
cadeias menores, ou fragmentos, que nao sao mais degradados pela pepsina.

Atripsina € secretada pelo pancreas, em sua forma inativa, que € o tripsinogénio,
gue sera ativado por outra enzima, a enteroquinase, secretada pelas glandulas da
parede intestinal. Diferente da pepsina, que precisa de um pH acido para agir, a
tripsina precisa de um pH alcalino, para hidrolisar as ligacdes peptidicas de um
aminoacido que leva dois grupos de amino, lisina ou arginina.

Depois da acao destas duas endopeptidases, os fragmentos de proteinas e
cadeias peptidicas tém sua digestdo completada com o auxilio das exopeptidases,
gue agem apenas em ligacdes peptidicas terminais; sao as carboxipeptidases e as
dipeptidases.

%5‘? Assimile

As gorduras sao compostas de ésteres entre uma molécula de glicerol e
trés moléculas de acidos graxos de cadeia longa.

Digestdo das gorduras (lipideos)

Oslipideosnao sdao soluveisemagua, porisso nao sao facilmente hidrolisados por
enzimas. Os acidos biliares, produzidos pelo figado, realizam a sua emulsificagao,
e somente depois € possivel a acdo da lipase, que € a enzima produzida pelo
pancreas responsavel pela quebra da gordura. Os acidos graxos resultantes séo
mantidos em solucao com o auxilio dos acidos biliares e sdo absorvidos. O glicerol
€ hidrossoluvel e facilmente absorvido e metabolizado.

Digestdo dos carboidratos

Um grande numero de vegetais armazena amido como reserva energética, que
€ constituido por unidades de glicose e € hidrolisado pela amilase. Os acucares
simples, tais como glicose e frutose, sao absorvidos e utilizados sem qualquer
modificagdo. Os dissacarideos, como a sacarose ou lactose, sao quebrados em
monossacarideos para depois serem absorvidos.

A celulose do alimento dos vertebrados

Conforme ja dito na secao 4.2, os vertebrados sozinhos nao conseguem digerir
a celulose, eles necessitam de microrganismos simbioticos para a sua digestao.

No rumen dos mamiferos ruminantes, esses microrganismos degradam
a celulose e a tornam disponivel a digestao complementar. Os produtos da
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fermentacao, na maior parte acidos acéticos, propidnicos e butiricos sdo
absorvidos e utilizados, o dioxido de carbono e o metano (CH?*) formados também
no processo de fermentacao sao eliminados pela eructacao.

Vocé sabia que uma vaca produz em média 200 litros de saliva por dia? Pois
€, uma quantidade impressionante, ela € utilizada como um tampao, pois € uma
solucao diluida de bicarbonato e também serve como meio de fermentacdo para
OS Microrganismos.

Os microrganismos do rumen podem sintetizar proteina a partir de compostos
de nitrogénio inorganico, tais como sais de amodnio. Essa sintese proteica no
rumen € de especial importancia quando o animal € alimentado com racao de
baixa qualidade. Outra vantagem nutricional da digestao dos ruminantes é que
algumas vitaminas sao sintetizadas também pelos microrganismos do rumen.

E nos mamiferos herbivoros ndo ruminantes, como ocorre a digestao?

Também ocorre o auxilio de microrganismos, entdo esses animais tambem
precisam de um local para fermentacdo; em alguns animais o estdmago € grande
e tem diversos compartimentos, e a digestdo se assemelha a dos ruminantes, em
outros a fermentacdo ocorre principalmente no ceco.

D Exemplificando

A preqguica (Bradypus tridactylus) e © macaco langur apresentam estdbmago
pluricavitario, alguns marsupiais tambeém tém estdbmago parecido com o
dos ruminantes.

A fermentacdo microbiana no ceco € muito parecida com a gue ocorre no
rumen.

A fermentacdo no processo de digestdo ndo se restringe aos mamiferos,
a maioria dos galinaceos apresenta dois cecos grandes, adequados para a
fermentacado da celulose.

A tartaruga-verde marinha (Chelonia mydas) se alimenta de algas e consegue
digerir 90% da celulose ingerida com auxilio de microrganismaos simbioticos.

O iguana comum (lguana iguana) € um herbivoro que também apresenta
fermentacao no intestino posterior. Filhotes desses animais mantidos em cativeiro
ndo conseguem desenvolver a complexa populacdo microbiana como os filhotes
selvagens e por isso nao crescerdo adequadamente. Se os filhotes do cativeiro
forem alimentados com matéria fecal fresca dos iguanas adultos, desenvolverao
flora microbiana e seu crescimento acompanhara o dos filhotes selvagens.
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Coprofagia

A coprofagia (do grego, copros = excremento e phagein = comer) é comum
nos roedores e € de grande importancia nutricional. Alguns roedores como lebres
e coelhos, que apresentam fermentacao cecal, formam um tipo especial de fezes
a partir do conteudo cecal, que sdo ingeridas para que passem por todo o trato
gastrointestinal.

Vocé viu como o processo da digestdo ocorre de forma sistematica, a medida
gue o alimento passa por cada uma das diferentes regides do tubo digestorio?

Qualqguer alteracao que ocorra nesse percurso pode comprometer a eficiéncia
da digestao.

Como junto com o alimento podem ser ingeridos agentes potencialmente
patogénicos, como bactérias, fungos, virus e parasitas, existem muitas células de
defesa associadas ao aparelho digestorio, que estao ali para defender o organismo
de diferentes formas.

A diarreia muitas vezes ocorre como forma de eliminacdo de algum desses
agentes, as células do sistema imune os identificam, e © organismo em resposta
aumenta a motilidade intestinal e a secrecdo de fluidos. Mas, se a diarreia for
constante, vai comprometer a digestdo e absorcao dos nutrientes, o que resultara
em diversas alteracdes clinicas desde emagrecimento, desidratacdo até morte do
animal.

Pesquise mais

SILVA, T. M. et al. Associacao de megabacteriose, aspergilose e candidiase
em periquitos australianos (Melopsittacus undulatus) em cativeiro, Marilia,
SP: relato de caso. R. Bras. Ci. Vet., v. 21, n. 2, p. 101-104, abr.-jun. 2014.
Disponivel em <http://doi.editoracubo.com.br/10.4322/rbcv.2014.031>.
Acesso em: 6 mar. 2016.

@ Faca vocé mesmo

Por que os mamiferos herbivoros precisam de uma camara de
fermentacao em seu aparelho digestorio?
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Sem medo de errar!

Vamos tentar entender entdo o que estad acontecendo com oS periquitos
(Melopsittacus undulatus) que estdo morrendo por causa de um surto de
megabacteriose? De que forma esse agente causa emagrecimento nas aves?

O agente Macrorhabdus ornithogaster coloniza o proventriculo e ventriculo,
a ave infectada alimenta-se continuamente, mas existe uma falha na digestdo e
absorc¢ao dos nutrientes, resultando em emagrecimento.

Na necropsia foi observado aumento de proventriculo, emagrecimento,
presenca de ulceras na mucosa do ventriculo e ainda alimentos nao digeridos no
trato gastrointestinal.

Por que as aves com megabacteriose apresentam diarreia e alimentos nao
digeridos nas fezes?

A diarreia muitas vezes esta associada a uma tentativa de eliminacdo de um
agente patogénico, mas quando se torna cronica compromete a absorcdo dos
nutrientes, resultando em emagrecimento, desidratacao e presenca de alimentos
ndo digeridos nas fezes.

O sucesso da relacao parasito-hospedeiro € um equilibrio entre a dificuldade
de sobrevivéncia do parasita devido as defesas do hospedeiro e a habilidade do
parasita em modular, evadir ou restringir a resposta imune. Algumas relacdes
parasito-hospedeiro sdao caracterizadas pela resisténcia obtida apos repetidas
infestacdes.

ff‘i Atencdo!
Y

Existern muitas ceélulas do sistema imune associadas ao aparelho
digestorio!

= Lembre-se

As células do sistema imune identificam agentes patogénicos, e o
organismo em resposta aumenta a motilidade intestinal e a secrecdo de
fluidos, resultando em diarreia.

Populagéo brasileira



Avancando na pratica

Pratique mais!

Instrucao

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos para novas situagoes
que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as atividades e depois as compare com a de
seus colegas.

“Giardiase em aves”

1. Competéncia geral

Conhecer a morfofisiologia dos diferentes grupos de animais
através do estudo morfofisiologico comparativo.

2. Objetivos

de aprendizagem

Conhecer a morfofisiologia do intestino dos vertebrados.

3. Conteudo

s relacionados

Aparelho digestorio.

4. Descricao

da SP

Alguns papagaios (Amazona aestiva) de um criatdrio
apresentam diarreia, perda de peso e presenca de alimento
nao digerido nas fezes.

Fol realizado exame clinico e exame coproparasitologico e
diagnosticado giardiase, doenca causada pela presenca do
protozoario Giardia spp.

O proprietario relatou que o problema comecou logo apos a
aquisicéo de algumas aves novas e que logo que chegaram
ja foram colocadas no mesmo recinto de seus animais, sem
realizar nenhum tipo de quarentena.

Por que esses animais apresentam diarreia, perda de peso e
presenca de alimento ndo digerido nas fezes?

5. Resolucdo da SP

Varios s@o os parasitas que podem infectar as aves, esses
protozoarios comprometem a digestdo a absorcédo do
alimento ingerido, levando o animal a perda de peso, diarreia
e presenca de alimento nao digerido nas fezes.

Quando se adquire novos animais, € imprescindivel a
realizacdo de uma quarentena; nesse periodo 0os animais ser&o
observados mais de perto, examinados com maior frequéncia
e sdo realizados tambeém varios exames complementares,
incluindo o coproparasitologico.

U4
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Lembre-se

A diarreia muitas vezes esta associada a uma tentativa de eliminacdo de
um agente patogénico.

Faca vocé mesmo

Um criador de coelhos te procura desesperado dizendo que seus animais
estao comendo suas proprias fezes. O que vocé tem a dizer a ele em
relagcdo a coprofagia nesses animais?
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Faca valer a pena

1. O processo de tomada de oxigénio e liberacao de didxido de carbono
€ chamado de respiragcdo. Em relacdao ao consumo de oxigénio dos
animais, assinale a alternativa correta.

a) O consumo de oxigénio, bem como a producdo de didxido de
carbono, esta relacionado com a taxa metabodlica de cada animal.

b) O consumo de oxigénio esta relacionado com o tamanho do animal,
quanto maior ele for, maior o consumo.

c) O consumo de oxigénio é inversamente proporcional ao tamanho do
animal, quanto menor ele for, menor o consumo.

d) A producdo de dioxido de carbono esta relacionada com o tamanho
do animal, quanto maior o animal, maior a producao.

e) A producdo de didxido de carbono é inversamente proporcional ao
tamanho do animal, quanto menor o animal, maior a producao.

2. Os orgdos respiratorios sao especializados na captacao do oxigénio.
Em relacao a eles, assinale a alternativa a correta.

a) Animais aquaticos respiram somente através das branquias.
b) Os tetrapodes respiram somente atraves dos pulmaes.

c) Os pulmdes dos vertebrados sdo pulmdes de ventilacado.

d) As tragqueias sao 6rgaos respiratorios em alguns peixes.

e) As ras que respiram pela pele ndo possuem pulmaoes.

3. Onde é feito o controle dos movimentos respiratorios nos mamiferos?
a) Pelo centro respiratorio, localizado no cortex cerebral.
b) Pelo centro respiratorio, localizado no cerebelo.

)
c) No corpo amigdaloide.
d) Pelo centro respiratorio, localizado no bulbo.
)

e) No hipocampo.
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