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* Caracteristica basica dos vertebrados (Endoesqueleto)

* Funcoes basicas:
— Sustentacao e movimento
— Protecao mecanica
— Estocagem mineral
— “Producao de células sanguineas”

{ - Tecido conjuntivo fibroso
* Divisao: Endoesqueleto \ - Osso
(Mesoderme) - Cartilagem

Exoesqueleto — 0ssos e queratinazacao da epiderme
(Ectoderme)

\



Endoesqueleto

Esqueleto pos-craniano

>| Esqueleto Axial

Esqueleto
Apendicular

Cranio ou esqueleto
cefalico

Esqueleto visceral
(Faringe e branquias)




Cranio
* Aloja Cérebro, 6rgaos sensoriais e arcos faringeos
* Dividido em 3 partes:
* 1 - Condrocranio (neurocranio):

— derivado da crista neural e mesoderme

— abriga o cérebro e capsulas sensoriais (Optica, olfatoria e
auditiva)

— Cartilaginoso (até condricities) e 6sseo (nos demais)

capiule

Olfactary

Prachardal

HNotachord




2 - Esplancnocranio (visceral): fenda branquial

arco branquial '\,\
- Deriva da crista neural; *“’”AT““I,\, .

'(i( (( f 3, /" Agnatha

- 7 cartilagens pareadas

-Arcos branquiais
(vertebrados aquaticos) e laringe
(terrestres), parte da maxila e
aparato hidideo (gnatostomados);

- Suporte a boca e branquias
(agnatos a peixes, e anfibios
aquaticos) e lingua (tetrapodes
terrestres);

- Ossea a partir de Gnathostomata ((
osteichthyes. M |

° arc;o
branquiais pigjde Mmandibular




* 3- Dermatocranio:
— Ocorre somente de osteicties a tetrapodes

— Nos agnatas (ostracodermes) e condrichthyes
extintos era presente.

— Formam os ossos dérmicos, maxila superior, maxila
inferior(mammalia), palato (teto da boca), opérculo e
orbitas;
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“Ciclostomados”

* Cranio cartilaginoso
* Todos os arcos com funcao branquial
* Abertura nasal medial Unica

Esqueleto Cefdlico

Capsula nasal
Cartilagens tectais \, Cartilagem orbital Arco neural

‘ Cépsula ética Notocorda

Cartiiagém anular Cartilagem em
pistao da
“lingua”

Esqueleto visceral Cartilagem pericardica

Petromyzontoidea (Lampréia)



Ostracodermes

Cranio externo
Composto por placa unica ou multiplas fusionadas,

olhos dispostos lateral ou dorsalmente, 1 abertura
pineal.

Dermatocranio nao homologo aos dos osteichthyes...

parietal
foramen

Crossopterygian Labyrinthodont
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Gnatostomados

Romer (1976)
Pois elas permitem:

capacidade de agarrar
firmemente objetos

cortar o alimento em
pedacos

moer alimentos duros
escavar galerias
transportar seixos e

vegetacao para
construcao de ninhos
agarrar parceiros

durante a corte e
juvenis durante 0
cuidado parental.

fenda branquial

arca branquial
\\ N

Gnathostomata

branquiais pigige mandibular
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Placodermi

Cranio fortemente ossificado (externo)

Placas dermais da cabeca fusionadas — escudo cranial
Mandibula ligada ao cranio de forma fixa (autostilica)
Cranio cinético

Cartilagem de Meckel's

Dentes — projecoes de 0ssos déermicos
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Chondrychtyes

Cranio cartilaginoso

Condrocranio proeminente
Dermatocranio ausente
Maxila protratil (acao do arco hidideo), ligada ao cranio pela
hyomandibula (hyostilica)

Maxila inferior — Cartilagem de Meckel's

Presenca de espiraculo

6 a 8 arcos branquiais

érpita Cépsula ética
Rostro Capsula nasal W Hfonmndibular ?arﬁlaens ;G
-~ Faringobranquial

- Epibranquial

Palatoquadrado’ e - .. .
Ceratohidide B

Cagao-bagre, Squalus Mandibula asibranquiais
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Acanthodii

 Cranio dermal semelhante aos
osteichthyes

* Alguns apresentavam operculum
* Cranio cinético
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Actinopteryqgi

Cranio ossificado,com
presenca de dermatocranio

Maxila protravel, criando
succao da presa

Maxila inferior com ligacao
hyostilica

Presenca de ossos
operculares

Cranio cinético
Diversidade cranial

S pares de arcos branquiais
0SS€Ee0s

Parietal
Suborbital '
Pds-orbital : :
Frontal

Lacrimal

Nasal
Pré-maxilar
.\

Dentario/’

I
Supra-angular Angular

“BOWFIN"", Amia

Parietal |
Pterdtico,
Paraesfendide
Endopterigdide
Frontal .
N
Nasal

Maxilar

Pre-maxilar __

Den tziI"'ID. Quadrado

Angular Ceratohidide

TELEOSTEO, Morone

Supra-temporal

;Pds-

primitivo

_Cleitro da
cintura peitoral

N
- 2\ Raios branquiostegais

=5 supra-occipital

—~ Hiomandibular
~ Metapterigdide

™ Pré-opercular

recente




Protracao mandibular

Epaxial

muscles MNeurocranium

Pre-maxila Maxilla

Maxila

Mandibula

Pectoral Hyobranchial Hyoid _
muscles apparatus Lateral view
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Sarcopterygil

* Cranio ossificado, e relativamente acinético
(ligacao autostilica)

* Capsulas nasais se abrem no palato (boca)
* Fenestra pos-temporal presente

ip FOramen g0,
R AN
parampuallar process = 0

process

posterior ferestra
i otic capaule

endolymphatic
COTIT S e

Adapted from Jarvik (1980)
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Cranio achatado e largo,
simplificado

Ligagao autostilica - quadrado

Aparelho hidideo (arco hidideo e
arcos) sustenta  branquias,
lingua e laringe.

1 par de condilos occipitais
Osso nasal distinto

Surgimento do
columela

Arcos branquiais funcional em
aquaticos, e em terrestres
reduzidos a 3 e auxiliam o
aparelho hidideo. Podem formar
aneis da traquéia

Alguns girinos podem apresentar
espiraculo mediano dorsal

estribo ou

Lissamphibia

Pré-maxilar

Lacrimal

Nasal\f&;. e .

Frontal
Pré-frontal

Maxilar

Pés-frontal
Jugal —_
Pés-orbital _ j-
Intertemporal

Forame parietal
Parietal

. Supra-temporal

Pds-parietal

E __ Tabular
squ
L __Pterigéide

Quadradojugal Exoccipital

Quadrado

Palaesogyrinus

Pré-maxilar Vémer

Pré-frontal

- Maxilar

\ Quadrado
Esquamosal
Parietal

Esquamosal
Quadrado

Quadradojugal

!
Condrocrénio/

Frontoparietal Exoccipital

RA-TOURO, Rana SAlL AMANDRA-TIGRE, Ambystoma



Primitivo

C, Ambystoma

Caudata Gymnophiona
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Reptilia

* Cranio com fenestracao temporal

— Anapsida
— Synapsida
— Dyapsida
* Funcao das fenestras:
— Espaco para o posicionamento dos musculos;

— Presenca de musculos maiores e mais
especializados;

— Principal diferenciacao dos musculos mandibulares;
— Aumento das taticas alimentares



enestracao temporal

hieaava s !
DIAPSIDO MODIFICADO

A barra dssea inferior
foi perdida

» ' : Lagart
SINASIDO MODIFICADO o al qros
As fossas estdo limitadas pelo DIAPSIDO MODIFICADO

crinio e o interior das Grbitas A barra dssea entre as aberturas

i temporais foi perdida
Mamiferos

Aves

[ ':]-D

'

es '|

Synapsid Anapsid o /fa?\

SINAPSIDO

Uma fossa temporal limitada DIAPSIDO
dorsalmente pela barra As duas fossas temporais estao
pés-orbital-esquamosal separadas pela barra
Répteis semelhantes a mamiferos P pos-orbital-esquamosal
" Archosauria e Lepidosauria primitivos

Pds-orbital

Diapsid Euryapsid e

g j]lr Esquamosal

Jugal “Quadradojugal EURIAPSIDO
ANAPSIDO Uma fossa temporal limitada

. ventralmente pela barra
Aberturas temporais ausentes, ; Amoie p
x 0ssea pds-orbital-esquamosal
algumas vezes ha a presenca 3 2
de uma reentrancia ética Plesiossauros, Icitossauros

Hépteis basais quelénios




Encefalo

Teto craniano

g n
3 ) Mandibula
Musculos mandibulares

Arco zigomatico

REPTIL ANAPSIDO REPTIL DIAPSIDO MAMIFERO




Reptilia

Cranio com alta cinética cranial em serpentes (procinético) e
lagartos (mesocinético)

Ligacao da maxila pelo quadrado

1 condilo occipital

Surgimento do palato secundario (crocodilianos)
Denticao variavel.

— Os dentes sao conicos e soldam-se diretamente nos 0ossos da
mandibula e maxila, exceto em crocodilianos, onde se
encontram implantados nos alvéolos dentarios.

— Os queldnios ndo possuem dentes, a mandibula e a maxila sao
recobertas por uma lamina cornea.

— Os ofidios pegonhentos apresentam um par de dentes
especializados onde se escoa 0 veneno



Neuro- ermatocranium

cranium

(a) Metakinesis Mesokinesis Prokinesis



Denticao variavel

F, Euparkeria




Esqueleto visceral
(esplancnocranio)




Historia evolutiva dos Testudines

Mammalia
IMammalia Lepicdosauria
Lepidosauria
Archosauria * Archosauria
Gaffney (1980) Rieppel & de Braga (1996)
- 74 & 'f'l‘.’: ——
Z S @ L A ( i) [( ) € &
WiEd L] ! 6% e :. ;--‘""“ = i "“v i = -~ | RE— _J.'\ \ —_— I| T e - A’
—dy % | e Jx Ty f\h_h..___ ] Qi
Pareiasaurus Procolophon Captorhinus Petrolacosaurus Sphenodon Proganochelys Euparkeria
| I | i ! I
Pareiasauna Procolophonia Captorhinidae Lepidosauromorpha Testu_::lines Archosauromorphz
| ( ‘7
: l 5
Parareptilia Eureptilia Diapsida Sauria
L |
I

Reptilia
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Aves

Cranio diapsido ossificado, com fusao 0ssea pouco
aparente, compostos por 4 unidades 0sseas

Cranio procinético
Arco hiodeo sustenta e projeta a lingua
Ossos palatais reduzidos

Maxilas recobertas por escudo queratinizado, com
auséncia de dentes

Perda do palato secundario

Orbitoesfendide

Paraesfendide
Etméide Frontal
Lacrimal / Esquamosal
Nasa] I o = - T P P arietal
Maxilar \ NN :
Pré-maxilar
Supra-occipital

Quadrado
Exoccipital

Dentdrio v&mer i NQuadradojugal

Palatino Jugal ' Pterigdide

Supra-angular




MNasofrontal hinge

"‘-u\._q_\_\_
H'“'m
‘\_\%
Palatine  Jugal Upper
bar jaw

Cinética cranial
de aves
(procinética)

Orbital septum
(parasphenoid)
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Mammalia

Cranio synapsida

Perda (Septomakxila, post-orbital,
prefrontal, quadradojugal e supratemporal)
e fusao de ossos dermais

Osso temporal — fusao de 3 0ssos

Mandibula formada por dermatocranio,
ligada pelo arco zigomatico (esquamosal
+jugal)



Cranio synapsida

snanr =

Arco zigomatico

Canis dirus

Dentario (dermatocranio)


http://biodidac.bio.uottawa.ca/Thumbnails/showimage.cfm?File_name=REPT008B&File_type=GIF

* Cranio acinético, exceto em coelhos
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s g N - 99 | 5% | Extended suspension
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Intracrantal
jaint

Diminuicao do impacto



* Ossos nasoturbinados (aquecimento e umedecimento
do ar)

* Occipital fusionadas e bilobados, articulado com o atlas
(primeira vértebra)

' ethmoturbinals sphenoid sinus



idae

Tayassu

.



Presenca de palato secundario

Premaxilla_ Internal
4 A
-~ naris

Primary palate

(a) Amphibian

T T

)

N

fi \

N
Primary
pa]ate Palatal

process
(b) Therapsid reptile

/
Primary

palate Nasopharynx
palate

Secondary
palate

(c) Mammal




* Ossos mandibulares modificados para audicao:
— Estribo
— Martelo
— Bigorna

Jaw joint [ Dentary

[ | Angular
[ Squamosal

| | Articular
B Quadrate

(a) Reptilian jaw (b) Mammalian jaw

Middle ear

Eardrum I". Stapes  Inner ear
i\ - |

T ]
% -

Eardrum I'u'llg:ll:lle ear

WV dle & L y - T oalis A
L ..'l.l_"'l -""I w % L / L i ."lr : i _Inrle'r ear
N LRI . T L) Aeee ey

_ Stapes

i/ Incus (evolved
;| from quadrate)

1- -Malleus (evolved
% from articular)

SR ek ae ;
L I L F 5 o - ol - e
(c) Reptilian ear bone 5

Dimetrodon (reptile) Morganucodon (mammal)




Esqueleto pos-craniano

* Esqueleto Axial:

— Notocorda
* Coluna vertebral (vértebras)
* Discos intervertebrais

— Costelas
— Esterno

Esqueleto
Axial

— Gastralia (semelhante ao esterno, porem situado

no abdoémen)




Agnatos

* Ostracodermes:

— Notocorda com proeminéncias ndo ossificadas
(tracos vertebrais)

— Sem costelas

— Cauda heterocerca (notocorda culmina na porgao
superior da cauda) |

;o e



* Ciclostomados:
— Notocorda

— Cauda dificerca (notocorda ultima porcao
caudal)

— Vertébras presentes em petromyzontoidea
(Lampréia) — os arcualios

— Sem costelas
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Arcualios — Vertebras primitivas

Notochord
Fused fin

 Notochord
4

T
Ventral (motor)
root

T Otic capsule

b _"}"&—_‘-t,—.h‘l\\\‘.\ P p

5
ey Ty e

: = Ly 17 y Nasal capsule

oy

Annular
cartilac
RN v’j

Precardial Branchial s SN L
cartilage openings  branchial Piston cartilage
basket of tongue

(b)




Placodermes

* Notocorda suporta arco neural e hemal (ossificado)
* Cauda heterocerca
* Sem costelas

Neural arch -




Chondrichthyes

* Primitivos:
— Notocorda, e surgimento de vertebras com arco
neural e arco hemal (cartilaginosos)

Neural arch -




Chondrichthyes
* Atuais:

— Veértebras mais unidas, constringindo a notocorda, com aumento dos
arcos hemal e neural.

— Surgimento da coluna vertebral

— Vértebras anficélicas — bicbncava
— Diferencas nas veértebras do tronco das da cauda
— Costelas dorsais

Neural spine Interneural Nerve

Neural foramen

arch
Neural
canal

'Cemrum
Notochord

Fish

Hemal arch

Hemal canal

Hemal spine

Cross section of Trunk vertebrae
caudal vertebra

(d} Squalus




Cauda heterocerca

Tubarao Tigre

Galeocerdo cuvier

Tubardo Branco e Mako
Carcharodon carcharias
Isurus oxyrinchus

Tubardo Raposa
Alopias vulpinus

Cacgao Lixa
Gimglymostoma cirratum




Actinopteryqil
Coluna vertebral ossificada
Vértebras anficélicas - bicbncavas

Espinhos neurais e hemais mais desenvolvidos

Ligamentos intervertebrais fortes, mais
resistentes a torcao

Costelas ventrais e mais desenvolvidas

Espinho neural

Arco neural

Arco hemético

! Espinho hemético

ANFICELICA
Salmao, Salmo
Centro vertebral

concavo dos dois lados




Cauda homocerca

Skull:
Gill cover Backbone
Gill-cover I
1| |:| p u]
Brain case

Upper jaw

g
Pectoral girdle
ifin suppart)
Pelvic girdle .~ P S Anal spine Fin ray support
{fin suppart) T




Sarcopterygil

Coluna rudimentar ou
cartilaginosa

Notocorda fornece a
principal sustentacao
corporea

Vertebra composta por
arco neural e hemal, com
reducao do arco hemal
no tronco

Costelas diminuidas
Cauda dificerca

(b) Neoceratodus
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Amphibia

* Ligacao das vertebras pelo processo de zigapofise
(+ resisténcia)

* Vértebras proceélicas (+mobilidade)

PROCELICA
Sapo, Bufo
Centro vertebral concavo

na face anterior



1° e/ou 2° costelas diferenciadas

para aumentar a mobilidade cranial

Fusao das vertebras sacrais a

cintura pelvina —

Vértebras caudais fundidas —

urostilo (anura)

Costelas sdo menores,mais rigidas

€ mais craniais




Surgimento do esterno

Priddcatoid canilage

Mol Seapula

el
SLiprascapulas
Carliags

Srermal
cartiags

[4) Urodale sieamum

=1 i
b M,

i

Episiamal
cartilagsa

Clawncle

Scapul
Omastamium ;
Claithrum

fossa

S Suprascapular
:[- carfilage
Procoracoid

Xiphisiarmum

e .II_
3

Xiphoid
canilage

(B} Anwran shamum



tebras modificadas

Reptilia

* As duas primeiras ver
em atlas e axis




* As vertebras sao geralmente opistoceélicas, ou
seja, apresentam concavidade posterior.

* Presenca de zigapofise

* Esterno: cartilaginoso, encontrado apenas em
lagartos e crocodilianos.

___Pé6s-zigapdfise _

Attached
HIH rvertebral

.- Apdfise transversal _

OPISTOCELICA
Tartaruga, Chelys
Centro vertebral cdncavo
na face posterior




Ofidios

* Nos ofidios ha auséncia do esterno, apresentando
costelas flutuantes - permite uma dilatacao consideravel

do corpo

* Zigapofises mais fortes, com estruturas acessorias
(zigosfeno e zigantrum)




Quelonios

* Vértebras geralmente
First vertebra

estio soldadas na B T of shell
carapaca dorsal e

 (Costelas fusionadas

* Unico grupo em que as
costelas estao
englobadas pela cintura

(a) Turtle




Aves

* Veértebras cervicais moveis, heterocélicas
 Costelas fusionadas ao esterno

HETEROCELICA
Pelicano, Pelecanus
Centro vertebral
em forma de sela




fusionadas — Sinsacro
* Pigostilo (osso laminar caudal)
* Esterno ossificado em quilha proeminente
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Mammalia

* Vertebras acélicas, separadas por discos
intervertebrais (resquicios da notocorda)

___Pés-zigapdfise

o~ Intervertebral/

Apdfise transversal _

ACELICA
Lynx
Centro vertebral (a) Acoelous
relativamente plano

MNucleus
pulposus




* 3 vértebras sacrais formando o sacro
* 7 vértebras cervicais
* Presenca do atlas (zigapofise aumentada) e axis
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* Esterno 6sseo composto por: Manubrium,
sternebrium e xiphisternum

Iﬂr_ - Manubrm




Esqueleto apendicular

* Inclui nadadeiras pares, membros pares e
suas respectivas cinturas

* FuncoOes de :
— Suporte
— Locomocao
— Alimentacao
— Protecao
— Reproducao



Agnatas

* Nadadeira caudal
* Nadadeiras peitorais e pélvicas ausentes

* Projecoes de espinhos chatos que auxiliavam no
equilibrio (ostracodermes)

J""q*



Placodermi

* Cintura pelvica e peitoral presente

* Nadadeiras pelvicas e peitorais presentes,
recobertas por 0ssos

_ Pectoral fin
Pelvic fin

"Interciavicle"

"Clavicle" Pectoral

girdle
"Scapulocoracoid”

Shoulder joint

Dermal bone




Chondrichthyes

* Cintura pélvica e peitoral
fusionadas em forma de U,
denominadas de barra
pubiasquica e
escapulocaracoide,
respectivamente;

* Propterigio origina as
radiais

* Nadadeiras: ) Modern sha

— 2 dorsais

— 1 anal

— 1 caudal heterocerca
— 1 pélvica (clasper)

(a) Primitive shark

Pelvic fin
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(c) Origin of girdles



Actinopterygii
* Cintura peitoral semelhante aos chondrichthyes,
porem € 0ssea

* Nadadeira se fixa a escapulocaracoide, que se
fixa ao cleithrum

* Nadadeiras compostas por radiais 0sseas

Posttempqral

Supracleithrum

Postcleithrum

Cleithrum




Sarcopteryqi

Nadadeiras carnosas, articuladas, com um eixo 0sseo
como folha.

Cintura peitoral se fixa mais fortemente a coluna, e
0ssos se fundem mais fixamente

Fixacao da cintura pélvica a coluna vertebral

Fibulare £ ™S
it =

e8P
Radius  scapulocoracoid

{a) Pelvic girdle and fin (b) Pectoral girdle and fin




Amphibia
Cintura peitoral se separa da base do cranio

Cintura e membros mais robustos e completamente ossificados
Cintura pélvica € composta pela fusdo do ileo, pubio e isquio —
regiao sacral

Nadadeiras substituidas por digitos — mao (4 dedos) peé )5
dedos)

L

Labyrinthodont
Ichthyostega




Reptilia

Cintura peitoral (perdeu a clavicula) e pélvica perdida
em serpentes ou incorporada ao plastrao em testudines

Pés e maos com 5 dedos

Reducao ou desaparecimento de apéndices (serpentes
e alguns lagartos)

Especializacao de apéndices em testudines




Aves

Clavicula se funde — furcula
Ossos da cintura pélvica se fundem — sinsacrum
Pé com 3 digitos (fusado de digitos)

Mao — Metacarpos, ulna e radio (fusao de digitos), formando as
asas

Free

thoracic ¥

vertebra ", o

Thoracic - r

Uinm

vertebrae .\ Rddia
' Liimzro
I sedpsi|n
Lumbar . o |I|||
vertebrae J . Processo uncinadao
i s ] de aostala
o ~ Plgiatila

oy nouin

'|1 TILE i
" Puba

2 |,'|'| ul i

Innominate
Ischial | bone

vertebra || -

! | - IIII

> 1 regl.on Ao Tibdn
Free< \vi \ /| Pubic
caudal

\ ¥ region |
vertebrae

i .____I .dL_,-{"r wrsamistatnren

S "I_ """'""'":‘l.'lll do |

4

Pygostyle \P

(i



Mammalia

* Cintura com ossos grandes e chatos
* 4 membros pentadactilideos
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* Peés e maos com varias especializagcoes dentro
do grupo



* Surgimento do calcanho e austragalus

Tibia
Fibula _
Astragalus Calcaneum

Fibula

t=> Metatarsals







