|_ VERTEBRADOS I
\- CARACTERISTICAS GERAIS: I

- FORMA: SAO ZOOS BILATERIOS COM O CORPO
DIVIDIDO EM CABECA, TRONCO, CAUDA E
EXTREMIDADES IMPARES E PARES:;

|- TEGUMENTO: E FORMADO POR DUAS CAMADAS: I

1. DERME : NATUREZA CONJUNTIVA;

2. EPIDERME : EPITELIO ESTRATIFICADO, COM
VARIOS ANEXOS (GLANDULAS, PENAS,
ESCAMAS, PELOS).

|- ESQUELETO: I

1. CARTILAGINOSO NOS INFERIORES;

2. OSSEO NAS SPP MAIS EVOLUIDAS, COM
FUNCAO DE SUSTENTAR O CORPO E
PROTEGER VARIOS ORGAOS.




- MUSCULATURA: FORMADA POR MUSCULOS LISOS
(VISCERAS) E ESTRIADO; EM CONJUNTO COM O
ESQUELETO CONSTITUEM O APARELHO

LOCOMOTOR.

- SISTEMA DIGESTIVO: COMPLETO

BOCA = FARINGE — ESOFAGO — ESTOMAGO =

INTESTINO = TERMINANDO EM ANUS OU CLOACA,;

GLANDULAS  ANEXAS:  SALIVARES, FIGADO,
PANCREAS.

-RESPIRACAO: BRANQUIAL OU PULMONAR; FENDAS

BRANQUIAIS PRESENTES PELO MENOS NA FASE
EMBRIONARIA.

- CIRCULACAO: FECHADA. SEMPRE HA 1 CORACAO
COM 2 OU MAIS CAVIDADES, PODENDO SER
SIMPLES OU DUPLA.

SANGUE COM HEMACIAS E PIGMENTO DE

HEMOGLOBINA.




- EXCRECAO: FEITA POR RINS - PRONEFROS
- MESONEFROS

- METANEFROS

- SISTEMA NERVOSO: CENTRAL COM ENCEFALO E

MEDULA RAQUIDIANA COM ORGAOS SENSORIAIS
ESPECIALIZADOS.

-REPRODUCAO: DIOICOS (MONOICOS); FEC.
INTERNA OU EXTERNA; DESENVOLV. DIRETO OU

INDIRETO.




Teorias sobre a origem dos vertebrados:

Garstang (1894-1928) - € a mais classica e a mais aceita. Uma larva de
tunicados teria originado os vertebrados devido a uma falha em sua
metamorfose. Essa falha € conhecida como pedomorfose (fenébmeno em que
organismos adultos retém caracteres larvais). Esse fendmeno ocorre por dois
motivos: neotenia, onde o adulto retém caracteres larvais e pedogénese,
onde a larva possui caracteres do adulto, pode inclusive se reproduzir.
Schaeffer (1987) - os vertebrados teriam sido irmaos dos anfioxos, devido ao
seu padrdo de musculatura e porque a nadadeira dos anfioxos seria
homologa a nadadeira dos primeiros vertebrados.

Northcutt & Gans (1983) - levam em conta a caracteristica ecolégica, como
por exemplo o fato dos Chordatas filtradores pertencerem a um mesmo grupo
e os vertebrados serem predadores.

Loutrup (1977) - pegou grupos diferentes e fez analises bioquimicas e
histologicas e através de comparacgdes ele concluiu que os moluscos teriam
originado Cephalochordatas e Vertebratas.

Jeffries (1986) - analisou fosseis de Echinodermatas ao qual deu o nome de
Calcichordata, e distinguiu um grupo que para ele havia caracteristicas de
Chordatas, dando origem a estes; e trés espécies de Calcichordatas
diferentes deram origem aos vertebrados.

Sub-filo Vertebrata

Os vertebrados ancestrais possuiam cranio, coracao, circulagao
fechada, vértebras, musculatura em septos (miétomos) e reproducdo externa,
0S organismos que antes eram filtradores, adquiriram outro sistema de
captacdo de alimento iniciando uma predacao; inicialmente sésseis, dotam-se
de maior motilidade; aumenta a percepcdo do ambiente com o
desenvolvimento do sistema sensorial que resultou em mudancas
estratégicas na vida dos vertebrados.

Padrées morfo-funcionais em vertebrados - apresentam a formacdo de um
cranio; formacdo de um encéfalo dividido em préencéfalo, mesencéfalo e
rombencéfalo (posteriormente se dividirdio em 5 partes); epitélio
pluriestratificado; coracdo dividido em cavidades; substituicdo da notocorda
(estrutura de sustentacdo) por tecido cartilaginoso, tecido 6sseo ou tecido
cartilaginoso calcificado.

Tegumento - formado por duas camadas, epiderme e derme que servem para
protecdo ( chogues mecéanicos e contra substancias quimicas), sensorial
(leva a informacédo para o interior, varios receptores tacteis), manutencdo do
equilibrio interno (homeostase = balanco ibnico no sangue, homeotermia =
temperatura e balanco hidrico), comunicacao através de cores denominadas:
obliterativa - perda da tridimensdo para o predador, disruptiva - perda do
contorno, forma, aposimatica - alerta e defesa em forma de cores(vermelho,
amarelo, preto), sexual - chamativa, sazonal - estacdo do ano. A epiderme
possui células germinativas e células glandulares produtoras de muco e
proteinas (queratina); a derme é formada por tecido conjuntivo, células
nervosas, células pigmentares com melanina (cromatéforos), o esqueleto
dérmico se origina da derme (ex.: escamas e casco da tartaruga).



A mudanca de cor é chamada morfologica quando esta relacionada as
variacdes temporais de clima ou fisiolégica quando independem de varia¢des
climaticas e acontecem rapidamente quando sob o controle do sistema
nervoso (ex.: coloracéo relacionada com a reproducao, adquirida lentamente
durante a maturacédo gonadal).

O tegumento de todos os vertebrados é formado por epiderme,
camada pluriestratificada mais externa composta por ceélulas
predominantemente glandulares (mucosas e serosas ou proteinaceas). Estas
células tem origem em um estrato germinativo mais interno e a medida que
se dividem sdo empurradas para a superficie formando camadas, sendo as
mais externas, células mortas, que sofrem esfoliamento periédico (estrato
cérneo. A epiderme produz de modo geral tipos diferentes de mucos
secrecdes venosas, urticantes, esmaltes e fotéforos (células produtoras de
luz) e principalmente queratina que faz parte do estrato mais externo
(material cérneo que forma pélos, penas, garras, escamas de répteis). A
derme é a camada de células situadas abaixo da epiderme composta por
células em forma de fibras principalmente colagenas e elasticas em tecido
conjuntivo; origina 0ssos dérmicos, escamas de peixes, cromatoforos (células
pigmentares) e contém grande numero de células nervosas e acumulos de
tecido adiposo.

Esqueleto - responsavel pela manutencdo da forma corporea e protecao de
orgaos internos. Notocorda formada por tecido conjuntivo fibroso envolvendo
fibras gelatinosas que no conjunto formam um bastéo flexivel e inquebravel.
A estrutura de sustentagdo que pode ser substituida por cartilagem que € um
tecido formado por condrécitos e 0sso que é um tecido formado a partir de
células chamadas osteoblastos que apds serem impregnadas com sais de
calcio formam os osteocitos; exoesqueleto - denominacdo as estruturas de
origem dérmicas ou epidérmicas que se concentram na superficie do
corpo(escamas de peixes, répteis, 0ssos dérmicos de tartarugas);
endoesqueleto compreende estruturas internas de sustentacdo denominadas
como esqueleto somatico axial (composto por estruturas que formam a linha
longitudinal do corpo: cranio e coluna vertebral), esqueleto somatico
apendicular (estruturas acessorias: cinturas escapular e pélvica, membros
pares e esterno), esqueleto visceral (elementos de sustentagao relacionados
as branquias e posteriormente as maxila e mandibula - arcos branquiais).
Musculatura - relacionada a promo¢ao de movimentos de estruturas gerais,
podendo ser somatica axial (musculos do tronco e cauda) e somatica
apendicular (masculos dos membros e cinturas), encontramos a musculatura
visceral que compreende os musculos branquiais (musculatura estriada) e a
musculatura que compdem Orgaos internos (musculatura lisa), além da
musculatura cardiaca que € uma musculatura especial que compde o
coracdo, com padrdo de contracdo intrinseca chamada “marcapasso”.
Ligamento = tecido conjuntivo fibroso que liga musculo e 0sso0).

Sistema digestorio - tem como fung¢do tornar o alimento capaz de ser
distribuido e ingerido por todas as células do corpo. Para a captacdo de
alimento possuem boca e estruturas especializadas, com funcdo de
estocagem encontra-se 0 estdbmago e papo, tratamento mecanico
(estbmagos e moela), reducdo quimica (intestino), absorcdo (intestinos -
sangue), reabsorcdo de agua e eliminacdo de residuos (intestino, reto e
anus). Orgdos anexos temos o figado que é um O6rgdo padrdo nos



vertebrados com funcéo relacionada a digestdo (producao de bile, depdsito
de carboidratos, gorduras e vitaminas, metaboliza proteinas em carboidratos
e lipidios com a liberacdo de residuos nitrogenados, elaboracéo de vitelo e
substancias coagulantes, promove a remocdo de células sanguineas) e o
pancreas, responsavel pela producdo de enzimas digestivas que formam o
suco pancreatico, secre¢do de insulina e glucagon.

Trocas gasosas - como funcéo principal temos a absorcédo de oxigénio e
eliminacdo de gas carbbnico, a respiracdo pode ser cutdnea com grande
vascularizacéo superficial (dgua ou ambientes umidos), branquial com faringe
perfurada com bolsas filamentosas muito vascularizadas e fendas externas
(dgua doce e salgada, animais aquaticos), respiracédo pulmonar (para animais
terrestres aéreos ou alguns marinhos como Cetaceos), formacdo de um
pulm&o por envaginacao ventral da faringe.

Circulagdo - responsavel pelo transporte de gases, nutrientes, ions,
horménios, excretas nitrogenados, células imunologicas e equilibrio interno; o
sangue é formado por uma parte liquida (plasma) e elementos figurados
(eritrdcitos - transporte de gases, leucécitos - funcdo imunoldgica e plaquetas
- coagulacdo). A nivel de vasos encontram-se artérias (com musculatura
resistente e grossa), veias (musculatura fina auxiliada por valvulas) e
capilares (paredes muito finas e vacuolizadas, diametro suficiente apenas
para passagem de uma célula). O coracdo € um vaso diferenciado composto
por 2,3 ou 4cavidades. Sistema é sempre fechado, isto €, o sangue néo sai
de um circuito de vasos. Esta caracteristica garante, devido a acdo da
musculatura das paredes destes vasos, a manutengdo de um fluxo
sanguineo rapido.

Excrecdo - em termos de desenvolvimento e origem, as estruturas excretoras
e aquelas que estdo relacionadas ao processo de reproducdo, estdo muito
relacionadas, estas ultimas podendo, com a maturacado, se apropriar de parte
das estruturas excretoras para suas fungdes (ex.: ductos espermaticos). Tem
como finalidade filtrar e retirar do sangue os excretas nitrogenados e libera-
los para o ambiente; o rim é regionalmente diferenciado em trés partes que
sdo mais funcionais dependendo do estagio de vida do organismo ou do
grupo animal, a unidade basica que compde o rim sdo o néfron (glomérulo
filtrador de substancias nitrogenadas do sangue + tubos contornados onde ha
reabsorcdo de agua de volta para a circulacao..

pronéfron - rim embrionario funcional e localizado na regido antero-dorsal da
cavidade abdominal.

mesonéfron - rim mediano e dorsal na cavidade abdominal sendo de
importante funcao nos peixes e anfibios.

opistonéfron - rim mais posterior e dorsal sendo de importante fungcdo nos
répteis, aves e mamiferos.

Em vertebrados outras estruturas também podem assumir funcdes

excretoras, ou relacionadas ao equilibrio ibnico, ex.: branquias ou superficies
tegumentares expostas. Bexigas urinarias podem existir como reservatorios,
porém representam um caracter padréo.
Reproducdo - grande variedade de formas estruturais e diferencas
relacionadas ao desenvolvimento de dutos, ovidutos, Uteros e canais.
Gobnadas pares ou ndo, Unicas ou duplas, com maturagdo regional, total,
exteriorizada ou interiorizada. Sem padréo definido.



sistema nervoso e sensorial - coordenacdo de fungdes vitais organicas,
promove respostas do organismo aos estimulos externos, tém como unidade
basica os neurdnios. O sistema nervoso central é formado por encéfalo e
medula, e o sistema nervoso periférico é formado por nervos e ganglios.
Como divisbes vao apresentar vesiculas primarias e embrionarias que dao
origem as novas regides (prosencéfalo - formara o telencéfalo e diencéfalo,
mesencéfalo - permanecera, rombencéfalo - formara o metencéfalo e
mielencéfalo). Como vesiculas originadas vdo apresentar posteriormente:
Telencéfalo - formado pelo bulbo olfativo anterior, corpo estriado ventral e
cortex (importante para aves/ mamiferos como grande centro coordenador de
respostas motoras); Diencéfalo - relacionado aos tadlamos/ epitdlamo e
hipotalamo (equilibrio interno - temperatura); Mesencéfalo - lobos Opticos
(importante para peixes/ anfibios e répteis); Metencéfalo - relacionado aos
centros do cerebelo (posicionamento/ equilibrio, comportamentos/
movimentos); Mielencéfalo - bulbo, entrada e saida de nervos cranianos com
ligacdo da medula espinhal).

Os orgaos sensoriais tem como fungao levar ao centro coordenador as
informagdes externas, formado por quimioreceptores (botbes gustativos e
olfativos); mecanorreceptores - tato (propioceptores, linha lateral - importante
para animais aquaticos, ouvido - complexidade seguiu a linha evolutiva);
fotorreceptores - eletromagnéticos (olho - esclerética da forma e limite ao
olho, cérnea é a parte transparente da esclerética - primeira lente, cristalino -
segunda lente, cordide responsavel pela pigmentacao, retina possue ceélulas
sensoriais como 0s cones e bastonetes / glandula pineal - percepcao de
estimulos luminosos como o comprimento de dia e noite).

Filo Chordata
Subfilo Vertebrata
Super Classe Agnatha
Super Classe Gnathostomata
Sub Classe Holocephalii
Sub Classe Elasmobranchii

Super Classe Agnatha

Nesta classe estdo contidos trés grupos: + Ostracodermi, Cl. Myxinis e
Cl. Cephalaspsidomorphi.
+ Ostracodermi - sédo fésseis de Agnatha, ja estavam extintos quando
surgiram os Agnathas atuais, ou seja ndo os orginaram. Apresentam como
principal caracteristica a auséncia de mandibulas e maxilas, auséncia de
nadadeiras pares, auséncia de cintura (escapular, pélvica), permanéncia de
notocorda, boca de estratégia alimentar sugadora com forma +/_ circular. Vao
apresentar cobertura de escudos dérmicos compostos por tecido 6sseo, esta
carapaca protege contra a predagdo de outros organismos, além do material
0sseo servir de material calcario. A boca circular serve para comer pequenos
depositos, possuem pequena faringe perfurada como estrutura de captacao
de material filtrado.

Quatro morfo tipos diferenciados relne quatro tipos com escudos
0sseos. Origem entre +/_ 400 milhdes de anos.



Classe Myxinis - nesta classe encontram-se as feiticeiras.

Classe Cephalaspsidomorphi - nesta classe encontram-se as lampréias.
Lampréias - 20 a 25 sp

Ambiente - animais marinhos quando adultos, na época de reproducdo
retornam para aguas continentais com correntes (agua doce). A larva
permanece em aguas continentais, € uma espécie anadroma.

As lampréias adultas permanecem proximas a costa onde nasceram e
em pequenas profundidades (regibes costeiras temperadas). Os ovos séo
depositados em salinidades menores que a agua do mar, o periodo larval
leva de 3 a 7 anos, onde em sua metamorfose para a fase adulta sofre uma
osmoregulacdo para a salinidade maritma, ja as lampréias adultas n&o
sofrem, morrendo ap6s a desova.

Habitos de mida - sdo parasitas de cetaceos e peixes sem escama.

Forma do corpo - cilindricos e fusiformes, formato anguiliforme, algumas
nadadeiras relacionadas com a regido + caudal, nadadeiras axiais ou
longitudinais (nunca pares).

Tegumento - formada por uma camada pluriestratificada de epiderme, com
grande quantidade de glandulas, com pequena formag¢ao de muco. A derme
e formada por tecido colageno.

Esqueleto - Com permanéncia de notocorda, algumas espécies foram
descritas com inicio de formacdo de vértebras, vdo apresentar um tecido
cartilaginoso envolvendo o encéfalo (formacdo cranial), e fazendo a
sustentacdo da regido oral, existe uma trelica na regido das branquias
formada por cartilagem (bolsas branquiais).

Musculatura - Apresentam um sistema de tecido conjuntivo com base para as
fiboras musculares, é uma musculatura longitudinal. Possuem feixes
relacionados com a lingua cartilaginosa que sao feixes adaptados para
musculatura anterior. Os miétomos formados por midmeros (tecido muscular)
e mioseptos (tecido conjuntivo), apresentam metameria (estrutura que se
mantém ao longo do corpo.

Estratégias alimentares - boca com dentes e lingua cartilaginosa para
perfurar e sugar o sangue da presa, enquanto a lampréia esta enroscada no
alimento para que nédo fuja; sdo ectoparasitas se fixando na presa por uma
diferenca de pressao (funil).

Sistema digestorio - boca + dentes formam um funil, o tubo digestivo € linear
sem formacao de estdmago, apresenta a formagao de uma glandula digestiva
(pré-figado) né@o existindo péancreas. A larva (Amocete) possue faringe
filtradora.

Trocas gasosas - faringe perfurada, formacdo de sete pares de fendas
branquiais; quando estad parasitando ela pode reverter o fluxo de agua
através da diferenciacdo de pressdo dentro das bolsas feita pela
musculatura, a 4gua passa a entrar pela bolsa e por movimentos musculares
a bolsa branquial € empurrada causando um influxo por gradiente de
pressdo, com isso a agua banha a branquia e volta pela mesma entrada.
Circulacéo - formacao de um coracéo sistémico, engrossamento de um vaso,
fluxo mais réapido, formagdo de uma musculatura lisa e miocéardio; bomba
cardiaca localizada na regido ventral, possui relacdo com o sistema nervoso
autbnomo que pode controlar seu batimento cardiaco em determinada
situacao.



Sistema nervoso e sensorial - vao apresentar um encéfalo (massa anterior ao
tubo nervoso) com 3 regides pouco diferenciadas relacionadas a bulbos
olfativos extremamente grande; com relacdo aos nervos medulares e
cranianos (12 pares) com desenvolvimento relacionado a regido anterior.
Possui dois grandes olhos rudimentares cobertos por epiderme com cristalino
fixo, 0s masculos extrinsecos modificam a curvatura ou forma do olho, ndo
possuem movimento de diafragma da pupila (ndo consegue diminuir ou
aumentar a luz que entra nos olhos; apresentam narina como Unica entrada
na regido anterior (muito pequena e fechada), a agua sai por onde entra,
totalmente olfativa; possuem na regido bucal botbes gustativos (conjunto de
células ciliadas quimiosensoriais na papila relacionadas a substancias
guimicas do alimento; apresentam linha lateral rudimentar relacionada ao
sistema sensorial; 0 sistema nervoso autbnomo que controla o0 numero de
batimentos cardiacos.

Reproducdo - as lampréias quando adultas encontram-se em regifes
oceanicas, assim que maturam, migram para rios e lagos onde nasceram
com grande gasto energético, durante esta migracdo ocorre o encontro dos
casais que vao formando ligagdes, encontram o local apropriado e constroem
0s ninhos com pedras trazidas pela boca, em lugares com correnteza criam
barreira com as pedras para que néo haja circulacao forte, porém deve existir
uma circulacdo mediana para renovacdo de agua para 0S 0v0S. Seu
comportamento de copula consiste na fixagcdo com a boca (funil) em pedras e
rochas ondulando o corpo estimulando o respectivo parceiro, liberam os
gametas nos ninhos. Este ritual é extremamente exaustivo resultando na
morte da fémea logo apods a liberacdo dos gametas e os machos morrem 2
ou 3 dias depois. Fecundagédo € externa, dos ovos eclodem os Amocetes,
gue apresentam forma diferenciada da lampréia adulta, o periodo larval é
longo, durando de 3 a 7 anos no rio mudando-se para aguas salgadas
durante o periodo de metamorfose.

Feiticeiras - 25 a 30 sp

Ambiente - marinhos de grandes profundidades (bentbnicos, demersais), se
limitam a regides onde encontram quantidade de sedimentos rochosos, vivem
em tocas semi enterrados a profundidades maiores de 500 metros.

Habitos de mida - alimentam-se de pequenos crustaceos ou animais
debilitados.

Tegumento - formado por uma camada pluriestratificada de epiderme com
grande quantidade de glandulas serosas e mucosas que produzem um muco
protetor formando uma bolsa protetora. A derme é formada por tecido
colageno. Quando atacados, o predador morde 0 muco resultando em sua
morte, pois 0 muco chega a cobrir as branquias asfixiando o animal.
Esqueleto - sem escamas com notocorda e primeiras estruturas
cartilaginosas (lingua).

Musculatura - igual a das lampréias.

Estratégias alimentares - boca rodeada por tentaculos que prendem o
alimento envolvido por muco (auxiliado por tentaculos cartilaginosos).
Ingerem alimentos moles, as feiticeiras sdo oportunistas entrando por
branquias ou anus de peixes debilitados (j& no fundo) alimentando-se das
visceras por sucgao.



Sistema digestorio - possuem dentes internos, tubo digestivo linear reto sem
formacdo de bolsa (espécie de estbmago), ndo apresenta pancreas nem
estdbmago.

Trocas gasosas - com faringe perfurada e formacao de branquias dentro das
bolsas (perfuracbes), numero de branquias igual ao numero de perfuracdes
da fenda branquial, cerca de 5 a 15 fendas, a agua entra pela narina e pela
boca.

Circulagédo - coragcdo ventral com engrossamento da parede (musculo liso
com miocardio) dando maior vaz&o para a regiao anterior, voltando para uma
regido mais ventral; a circulacdo é fechada. Tem-se a formacédo de aorta que
se abre em oito arcos aorticos, veias em padrdo unico de vertebrados.
Regifes que sdo pseudo-coracdo (+/_7) série de espessamento na regido
caudal. Sistema fechado.

Sistema nervoso e sensorial - apresentam pequenos olhos cobertos por
epiderme bastante rudimentares com o cristalino fixo e sem movimento do
diafragma da pupila, ndo conseguindo aumentar nem diminuir a intensidade
de luz que entra no olho, sendo a estrutura movimentada por musculos
extrinsecos que modificam a curvatura do olho. Possuem uma narina aberta
para a faringe para informacao olfativa da agua , como para a entrada da
mesma para as branquias.

Reproducao - muito pouco se sabe, sdo animais didicos com goénadas muito
simples, esta gbnada é diferenciada nas espécies viviparas onde guarda os
ovos dentro desta gonada ou dentro da cavidade celomatica do corpo (tem
gue possuir alguma forma de fecundacédo interna), alguns machos podem
apresentar forma peniana, porém é incomum. Nas espécies oviparas machos
e fémeas liberam seus gametas, ovos dao origem a pequenos jovens (sem
formas larvais).

Super Classe Gnathostomata

Vao apresentar maxilas e mandibulas, nadadeiras pares. Os dois
primeiros arcos branquiais de um grupo com Varias estruturas branquiais,
antes usados para filtracdo (trocas gasosas) e relacionados a captura de
alimento, migraram para frente originando maxila e mandibula.

O primeiro arco branquial originou a maxila, o0 segundo a mandibula e
um terceiro arco originou a hialomandibula, que além de servir como
branquia, serve como sustentacdo das estruturas bucais ligando-as ao
cranio, condicdo esta denominada como hiostilia.

Em termos de adaptacéo, trouxe ao grupo uma grande facilidade de
se alimentar, capturar o alimento e tendo capacidade de predacéo, com um
comportamento diferenciado influenciando e estimulando outros organismos,
capacidade para carregar pedras e formar ninhos, etc. Com aparecimento de
nadadeiras pares sem se saber ao certo a origem por ndo possuirem 0SS0S
internos, e por ser formada por cartilagem calcificada segurada por cinturas
adquiriram melhor locomocéao e rapidez, se inovando de movimentos como
arfagem (para cima e para baixo), guinada (movimento de um lado para o
outro com auxilio das nadadiras) e balanco (rotacdo), aumentando a
facilidade de predacédo e se locomovendo em maiores distancias, invadiram
todas as areas, se distribuindo e melhorando suas adaptacfes, se



alimentando possivelmente de todos os Agnathas antigos (pois os atuais se
sobrepuseram a estas condi¢des afirmando um sucesso evolutivo).

Sistematica - compreendem quatro classes que surgiram todas ao mesmo
tempo, no periodo Siluriano.



Super Classe Gnathostomata
Classe Placodermi +
Classe Chondrichthyes
Classe Acanthodi +
Classe Osteichthyies

+ Classe Placodermi - sdo os primeiros registros fosseis de Gnathostomata
com caracteristicas semelhantes aos Ostracodermi por possuirem placas
0sseas no corpo. Muitos registros em agua doce e com as facilidades que
adquiriram de locomocao encontraram-se registros marinhos. As placas
Osseas servem principalmente como depésito de calcio metabolizado. Os
Placodermi eram animais grandes e pesados apresentando mandibulas e
maxilas, placas Osseas, nadadeiras pares, manutencdo da notocorda,
formacdo inicial das estruturas internas sejam elas cartilaginosas ou 0sseas
(com objetivo de formar o endoesqueleto) e a presenca de uma estrutura
existente nos peixes até os dias atuais, a bexiga natatoria.

Classe Chondrichthyes

Subclasse Olocephaly - peixes de alta profundidade (quimeras, peixe
- elefante)

Subclasse Elasmobranchii - possuem branquias em laminas (placas
sobre a derme, raias e tubardes)

Evolucdo: Primeira radiacdo - aumento grande de uma populacdo em um
pequeno espaco de tempo, +/_ 400 milhdes de anos.

+ Ordem Pleuracanthodii - apresentavam nadadeira diferenciada

+ Ordem Cladocephalii - passagem da agua doce para 0 mar

Segunda radiacdo - +/_ 350 milhdes de anos (apenas restaram fosseis),
Hybodus sp (300sp) - possuia dentes tricUspides, heterodentia (formacéo
diferenciada de dente) especializacao para predacéo.

Ordem Selachii - compreende as raias e cac¢des atuais

Terceira radiacdo - tubardes atuais com 250 milhdes de anos, as raias
apareceram ha 150 - 100 milhdes de anos atras (surgiram a partir de um
grupo de tubardes demersais).

Classe Chondrichthyes

Tegumento - formado por epiderme basicamente glandular e
pluriestratificada, e derme formada por tecido conjuntivo - escamas placoides.
As raias produzem grande quantidade de muco pela glandulas com
finalidade protetora, tornando-as dificeis de pegar, os demais condrichthyes
possuem uma produgcdo normal de muco por ndo haver necessidade de
manter a pele umida pelo fato de estarem em meio aquatico, utilizam este
muco para formar uma parede lubrificante entre pele e agua, diminuindo o
atrito e melhorando sua dinamica.
Denticulos dérmicos - sdo escamas individualizadas que ndo apresentam
ligacdo de uma com a outra e ndo sdo ossificadas, sdo chamadas placoides.
Apresentam uma camada mais externa denominada vitrodentina
(revestimento mais endurecido, tipo de esmalte, produto da derme),



intermediariamente uma camada conhecida por dentina (formada por cristas
de calcio depositadas em glicoproteina), essas duas camadas compreendem
hidroxiapatita que € uma calcificacdo de uma cartilagem. A camada mais
interna é conhecida como cavidade pulpar contendo circulagéo e inervagao.
Esqueleto - formado por cartilagem (no maximo ossificada), estruturada por
condrécitos mais fibras colagenas mais matriz com glicoproteinas chamadas
condromucinas (formacdo protéica com colageno bastante resistente e
maleavel). Ndo ha formacdo de tecido Osseo, a cartilagem pode sofrer
apenas calcificacdo (retencdo dos caracteres de jovem no adulto).

Uma vez a cartilagem estar calcificada, ndo se modifica, o calcio ndo é
mais remobilizado para suprir outras necessidades. A cartilagem nao recebe
inervagéo nem circulagéo.

Esqueleto axial - forma o eixo longitudinal.

Condrocranio - é a base do cranio que sustenta o encéfalo, ndo se ossifica,
forma uma caixa fechada (nos demais vertebrados é aberta com furos -
trabéculas). Os elasmobranquios possuem um condrocranio muito fechado,
serve de protecdo e ja que ndo apresenta ossificacdo, possui apenas uma
abertura relacionada aos lobos olfativos e oculares.

Coluna vertebral - formacéo de vértebras simplificadas que vao apresentar
um centro vertebral arredondado (centro de cartilagem endurecido por
calcificacdo) e a presenca de dois arcos (arco hemal que pode dar origem as
costelas e arco neural), além de tubo nervoso dorsal e oco forrado
internamente por cartilagem na regido superior da estrutura e na regiao
inferior vasos sanguineos. O centro de cartilagem possui feixes conhecidos
como veios de calcificacdo que sdo muito usados atualmente para
sistematica.

Vértebras - as vértebras sdo anficélicas (anfi = antes, célica = cavidade).
Possuem cavidade (ou cone) anterior e posterior, ocorréncia em peixes
0sseos e elasmobranquios. Entre as vértebras encontra-se a retencao de
notocorda (alguns Condrichthyes e quimeras fésseis ainda apresentavam
notocorda inteira); a notocorda € intercalada com o0s centros vertebrais.
Presenca de costelas iniciais, pequenas sem formacao de espinhos, a coluna
vertebral termina dentro do lobo superior da cauda (nadadeira heterocerca), a
regido caudal ndo apresenta costelas dando ao animal maior agilidade.
Esqueleto apendicular - cinturas e nadadeiras, desenvolvimento de
nadadeiras cartilaginosas com formacéo de barbatanas (dorsais e peitorais)
com raios de cartilagem, sdo estruturas rudimentares; cintura peitoral,
formacdo de uma trabécula que veio formar o septo dividindo em cavidade
pericardica e abdominal. Com relacdo a cintura pélvica, se tornou unica
relacionada com musculacao (cintura completamente desligada do esqueleto
axial).

Musculatura - feixes musculares relacionados com as nadadeiras pares,
manutencdo da metameria observada em anfioxos. O tronco apresenta
metameria de anfioxos, com feixes musculares intercalados por feixes de
conjuntivo (mioseptos). Grande musculo adutor de mandibula, nos cacdes os
musculos frontais que promovem a abertura das aberturas branquiais
(movimento de abrir e fechar).

A musculatura apresenta a formacéo de 6rgéo elétricos que produzem
pequenos chogues como nas raias treme-treme, os cagdes sdo deficientes
de orgaos produtores de eletricidade. Antigos feixes musculares que



sofreram especializacdo em termos de potencial de despolarizacdo, na
presenca de um estimulo ndo se contrai, produz eletricidade (eletro-placas),
servem como protecao contra ataques, predacéo e orientacéo, percepcao do
ambiente (raias costeiras e demersais, peixes elétricos de agua doce).

Musculatura relacionada aos eixos axial e apendicular, espinhos na
cauda (raias migradoras de meia 4gua).

Captura de alimento - apresentam duas estratégias, macrofagia e microfagia.
Macrofagia - todos predadores carnivoros, sao predadores especializados em
carnivoria, na maioria das vezes comem outros peixes, lulas, polvos; as raias
comem crustaceos, peixes, moluscos, poliquetos, sdo comedoras de
invertebrados de fundo (bentos).

Microfagia - séo filtradores, fitram a &gua com  plancton
(zooffito/ictioplancton), sédo extremamente grandes em relacdo aos
predadores carnivoros, adquiriram grande eficiéncia em termos nutricionais.
Compreende alguns grupos como os tubardes-baleia e as raias Mantas
inépulas.

Os dentes ndo sédo inseridos na cartilagem que forma maxila e
mandibula, sdo inseridos na pele (produzidos na placa dérmica), a medida
gue vao sendo gastos, vdo sendo renovados periodicamente. Os dentes
possuem varios formatos dependendo da espécie, sdo muito utilizados para
reconhecimento em chaves de identificacao.

O dente é formado externamente por esmalte (produto da epiderme),
na parte intermédia encontramos epiderme, na regido inferior situa-se a
polpa. Fileira de dentes internos mais funcionais, dentes formando placas
(nas raias) sédo grandes quebradores de exoesqueleto, raspando uma placa
na outra quebram a concha.

Alimentacéo e digestéo - o sistema digestivo apresenta uma boca apropriada
para captacdo de outros organismos, possuem um pequeno esoOfago (com
faringe perfurada) sem diferenciacdo para um estbmago extremamente
grande em forma de foli (sacos), seguindo, encontramos um pequeno piloro
se juntando a um intestino pequeno e espiralizado (valvula espiral) chegando
a ter 50 voltas de epitélio de absor¢cdo. Apresentam formacdo de glandulas
acessoérias como um grande figado com funcdo digestiva e de “bexiga
natatéria”, acoplado a ele uma vesicula biliar bem desenvolvida, e um
pancreas (6rgdo delimitado).

Trocas gasosas - alguns elasmobranquios podem apresentar de 5 a 7 fendas
branquiais, como os do género Hepthranchria spp. com 7 pares.

A agua entra pela boca, nos migradores principalmente pois mantém a
boca entreaberta, deixando fluir o fluxo, ou também podem fazer um
bombeamento ao fechar a boca com pressao hiomandibular; a agua se dirige
a uma faringe perfurada, sendo essas as fendas branquiais. Possuem quatro
pares de holobranquias (possuem dos dois lados filamentos branquiais onde
ocorrem trocas gasosas) que sao sustentadas pelo arco branquial (esqueleto
visceral). Cada branquia possui uma fenda s6 para ela. Quando a agua entra
pela boca, o assoalho da boca se levanta e fecha a passagem para o tubo
digestivo, fazendo a agua ir para as branquias.

A primeira branquia é conhecida como hemibranquia, pois uma parte
serve para erguer maxila e mandibula ao cranio e a outra (posterior)
apresenta uma porgcao de filamentos branquiais onde ocorrem as trocas
gasosas.



Sistema nervoso e sensorial - apresentam uma grande capacidade de
perceber o ambiente onde estdo, se especializaram muito em termos de
orgaos sensoriais. Possuem dois quimiceptores conhecidos como botdes
gustativos (localizados na boca formados por conjunto de células) e botdes
olfativos (com grande poder olfativo relacionados com a narina que serve
somente para olfato e que nao tem ligagdo com a faringe).
Glandulas farejadoras - muito evidentes em tubarbes martelo, pois
apresentam um aumento da regido da cabeca para as laterais resultando em
um aumento exacerbado do olfato.

Em geral 70% da massa encefélica é relacionada com o olfato
(possuem locus olfativo).
Mecanoceptores - recebem vibra¢cdes do ambiente (6rgdo para manutencao
do equilibrio), apresentam inicio da formacao de um ouvido muito simplificado
gue nao funciona como orgéo receptor de vibragbes externas (desenvolvido
por uma especializacdo de um conjunto de células receptoras da linha
lateral).
Fotoceptores - possuem um olho pouco desenvolvido em relacdo aos outros
vertebrados, sua retina tem grande quantidade de bastonetes para luz difusa,
apresentam uma membrana nictante que se fecha cobrindo o olho quando
atacam suas presas protegendo a estrutura.
Linhas laterais - s@o canais desenvolvidos na lateral do corpo e regido
anterior, situados abaixo da epiderme (sob escamas) onde ha poros em
determinados intervalos para comunicagao interna. Este canal € preenchido
por um liquido podendo ser &gua ou muco que entra em contato com a agua
do mar, quando a mesma penetra pelos poros trazendo vibracées do meio
externo fazendo com que sejam percebidas dentro do canal. Existem
acopladas a este canal um conjunto de células ciliadas ligadas a nervos com
uma cupula de gelatina envolvendo os cilios conhecidas como neuromastos.
S&o varios os neuromastos compreendidos na linha lateral.
Ampolas de Lorenzini - especializacdo de alguns neuromastos que se
tornaram bastante especificos ndo recebendo estimulos mecanicos e sim
eletromagnéticos. Este 6rgdo vai dar nog¢do do eixo magnético da Terra para
estes animais. Localizadas na regido anterior a cabeca, de fundo cego, muito
importante para migracdo. As ampolas de Lorenzini recebem o estimulo por
pequenos canais ligados a regido externa passando-o através de cilios e
nervos, este canal de Lorenzini € todo formado por “gelatina”.
Reproducao - a fecundacao é interna (clasper/pterigopodio), canal que so se
calcifica na época da reproducao, para introduzir gametas nas fémeas. Os
machos possuem testiculos pares (que produzem espermatozoéides reunidos
em espremo - bolsas) ligados a ductos que estéo ligados ao epididimo. Esses
gametas sao levados para um espermoducto localizado na regido anterior do
rim (nos adultos parte do rim ndo € mais funcional, apenas para reproducao
gue serve para reunir os espermatozoides). O esperma passa via clasper
(parte final da nadadeira pélvica, canal calcificado) para o oviduto da fémea.
As fémeas apresentam um par de ovarios que as vezes nao ocorrem os dois
juntos, as gonadas ficam grandes quando maduras que desenvolvem
ovécitos muito grandes (de 1,2,3 cm de diametro a 9), aléem dessas gonadas
possuem um oviduto (funil) regionalmente especializado. O ovdcito € liberado
na cavidade abdominal e migra para o oviduto, quando o ovocito esta na
glandula nidamentéria ocorre geralmente a fecundacéo.



Padrao reprodutivo (Wourms - 1977)

Oviparidade - produzem ovos, assim que sao encapsulados sao depositados
no meio.

- Viviparidade - o embrido se desenvolve internamente a mée.

- Viviparos lecitotréficos - sem nutricdo adicional além do ovécito com vitelo.

- Viviparos oofagicos/adelfofagicos - o organismo fica retido dentro da mae
gue recebe uma nutricdo adicional a partir da producdo de outros ovos, que
ocorre gradualmente.

Viviparos com nutricdo adicional por secrecdo de “leite uterino” ou por
formacdo de estruturas analogas a placenta - grandes raias migradoras vao
produzir no epitélio uterino (nos tufos de vilosidades) que é secretor de
substancias lipidicas e protéicas, o embrido absorve o liquido por toda a
superficie do corpo que néo e rigida via espiraculo.

Viviparos formadores de placenta saco-vitelinica - os embrides
absorvem todo o vitelo da bolsa de vitelinica dentro do Utero e assim que a
esvazia, a bolsa se transforma em uma superficie de troca com o Utero.



