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Agnatha / Cyclostomatq

Sistema circulatorio: transporte de gases respiratorios, ligagdo
das células mais profundas do organismo com o ambiente

também: termorregulacao, transporte de nutrientes, dgua,
eletrdlitos, enzimas, hormdnios e outros reguladores biogénicos,
anticorpos, coagulacao, principal lugar para rea¢des imunoldgicas

Respiracao

—

Externa Interna

~ l .
Perfusao ! Metabolismo




Sistema Circulatério: Trés Componentes Principais Tecidos Hematopoiéticos

I. Sistema cardiovascular: circulacdo fechada, rede de tubos e meio de Myxini: concentrado no intestino e pronefros, mais difuso no
transporte (sangue) que ligam as células mais profundas do organismo tecido conjuntivo de vdrios érgaos

com o ambiente
Petromyzontida: concentrado no intestino e/ou opistonefros,
“timoide” nos filamentos branquiais (Bajoghli et al. 201 1), difuso
no tecido conjuntivo de vérios dérgaos

Coracdo
Vasos sanguineos: artérias, arteriolas, veias, vénulas, capilares

Sangue: plasma, células sanguineas ) . _
) o , . , Chondrichthyes: Baco, timo, pronefros, opistonefros
2. Sistema linfatico: circulacdo aberta, tecidos e tubos que recolhem e

filtram o liquido intersticial, produzem linfécitos e conduzem a linfa a Actinopterygii: Baco, timo, pronefros, opistonefros

circulacao sangtiinea
e Amphibia: Baco, timo, rim, medula dssea
Vasos linfaticos

Linfa: liquido intersticial, proteinas, linfécitos Mammalia: Baco, timo, rim, medula dssea, nddulos linfaticos
3.Tecidos hematopoiéticos: tecidos que realizam o desenvolvimento e a Sauropsida (menos Aves): Baco, timo, rim, medula dssea

diferenciacdo das células-tronco hematopoiéticas que resultam na

formacdo de células sanguineas Aves: Baco, timo, rim, medula dssea, bolsa de Fabricio
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Eventos importantes na evolucao do sangue e dos ———
tecidos hematopoiéticos - T
|. Craniata R Cyedants R
[ Inclusdo da hemoglobina no sangue _—— Aosaie
2. Origem de eritrdcitos —— —— =
3. Origem de linfécitos (tipo de leucécito), dando origem ao sistema imune ¢ ==
adaptativo —. S
2. Gnathostomata BACO 'A"nms )
|. Origem de linfécitos T e B Evolugao e filogenia do s
2. Origem do timo (maturacdo de linfécitos T),“Timoide” em Petromyzontida armazenamento de ;“;'_{“;5;,—
(Bajoghli et al. 201 1). Crasginia ™
3. Origem do baco (hematopoiético, filtra sangue) sangue no baco dos lm::“":'—
3. Tetrapoda mamiferos =
I. Medula éssea como sitio principal de hematopoiese — H“’ﬁ_
2. Ndédulos linfaticos (hematopoiético, filtra linfa; presentes em anfibios etc., mais Ada e —
complexos em mamiferos) Barras = importéncia e
4 Mammalia relativa das caracteristicas —
. Eritrdcitos anucleados Sieri T
2. Trombdcitos anucleados (=plaquetas) SR
5. Aves 4' Proboscidea
|. Bolsa de Fabricio (maturagdo de linfécitos B) Udroiu 2017 m:m_
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Linfa
O liquido intersticial recolhido nos capilares linfaticos

Plasma (menos as proteinas globulosas)
Linfécitos (dos tecidos hematopoiéticos)
Triglicerideos (do sistema digestivo)
Patégenos (e.g., bactérias)
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Evolucao do Coracgao

circulagdo aberta, bomba central formada por
(1) miocdrdio tubular (sem camaras ou
valvulas) e (2) pericardio

circulacdo fechada, bomba central ausente,
propulsdo do sangue por contragao peristdltica
da aorta ventral

""“"l“é.m;w - crculacdo fechada, bomba central formada por

segmentos especializados de fluxo de entrada
(inflow) e saida (outflow) com camaras, vélvulas,
septos

Simd&es-Costa et al. 2005

Coracao em formato de “S”
Segmentos de entrada e saida em planos diferentes

Fluxos assimétricos direcionados a valvula
O recuo ventricular sistdlico ndo é contra o atrio, auxilia o influxo

CLALTS
At “a

Atrium sV

LN

Gastropod
Inflow & Dorsal Escargot
Conus 3 '\\
anteriaaus Ventricule
Vertebrate
Lamprey - >
. Vertebrate
Simdes-Costa et al. 2005 Lamprey
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Tendéncia na evolucao do —a
coragao nos vertebrados: c\/(_—.j)

Deslocamento anterior dos ’
segmentos de entrada

Teleost fish

—

Amphibian

Sim&es-Costa et al. 2005
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Craniata: atrio, ventriculo, valvula sinoatrial, valvula atrioventricular

Myxini
Coracao “branquial”: 3 camaras em série
Sinus venosus: camara de recepgao, inicia contragao cardiaca

Marcapasso

Veia cardinal
comum

Seio
venoso

Vilvula.
sinoatrial

Aorta ventral

Vilvula —~ Z
atrioventricular

Bombas (“coragoes”) acessorias, sem musculo cardiaco:
2 cardinais, 2 caudais, |portal
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Vertebrata: conus arteriosus Petromyzontida
Seio Atrio
Gnathostomata: bulbus arteriosus venoso \
Veia
hepiatica T
Veia Conus arteriosus
cardinal - I,
comum Vilvula,
sinoatrial |
/ Vilvula semilunar
Vilvula |
. atrioventricular
Chondrichthyes
Vilvula, Teleostei
. . sinoatrial |
Veia cardinal Atrio Valvula
comum . Veia cardinal sinoatrial
Seio Veia comum .
venoso hepatica
Meia hepitica | Bulbus
A / arteriosus
Atrio Seio
venoso
Apice
) Vilvulas cdnicas Apice
Ventriculo ;
Vilvula Ventriculo v\ 1o Vilvula bulbar
atrioventricular atrioventricular
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Conus arteriosus e Bulbus
arteriosus

Vertebrata: conus arteriosus

Segmento de musculo miocardico,
ejeta sangue para a aorta ventral
(i.e., uma bomba adicional—
medidas mostram que o sangue
acelera um pouco por causa do
conus) e as valvulas evitam refluxo.

Segmento ndo-miocardico.
reservatoério elastico, permite
liberacdo gradual do volume de
sangue e dessa forma protege a
vascularizacao delicada das
branquias e permite perfusdo
constante das branquias.

Gnathostomata: bulbus arteriosus

Petromyzontida
Seio Atrio

cardinal
comum Valvula {4
sinoatria

;
& Valvula semilunar
Vilvula

atrioventricular

Teleostei
Vilvula
. Veia cardinal sinoatrial
Veia comum A
hepatica 3

5 Bulbus

arteriosus
Seio

venoso

Ventriculo

Vilvula Vilvula bulbar
atrioventricular
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Vertebrata: conus arteriosus

Gnathostomata: bulbus arteriosus

Chondrichthyes

Valvula, |
. ) sinoatrial
Veia cardinal

pedbopicy Atrio

Seio
venoso

Veia hepéticra"

N

N
i Vilvulas conicas
Ventriculo

Vilvula

atrioventricular

Petromyzontida
Seio Atrio
venoso

Veia
hepatica Ventriculo
Veia Conus arteriosus
cardinal L

[
Vilvula semilunar

Vilvula
atrioventricular

Teleostei
Valvula
. Veia cardinal sinoatrial
Veia comum A
hepatica

5 Bulbus

arteriosus
Seio

venoso

Apice

Ventriculo /. CA  Vilvula bulbar

atrioventricular
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Maldanis et al. 2016
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Vilvula
Osteichthyes:Veia pulmonar, sincatrial Y& = Atrio

.. y
artéria pulmonar esquerdo

Seio Septo interatrial
venoso {parcia
h Veia Tampado atrioventricular
. H epatica
Dipnoi : _ ,
Veia cardinal Septo interventricular
comum Atrio (parcial)
direito
Veia Vilvula espiral
Valyula Pulmonar
Seio  Sinoatrial ¢ Atrio
venoso X esquerdo
J querd
Amphlbla Veias /%)

hepaticas

Veia cardinal ~ Atrio
comum direito /]

Vilvula espiral

Tetrapoda: Septo interatrial completo

Amphibia

(Anura, ventral)
Artéria carétida Arco sistémico esquerdo
esquerda % /Artéria pulmocutinea

. . Valvula semilunar
Vilvula espiral

Conus arteriosus .
" Entrada da veia pulmonar

ik ﬁ u;?& Atrio esquerdo

Valvula semilunar | Entrada do sinus venosus

| 4
Ventriculo™

Trabéculas'y /.
L

Artéria pulmocutinea (derivado)
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Pipa carvalhoi (Anura, ventral)
video:A. Sebben, UnB
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Pipa carvalhoi (Anura, ventral)
video:A. Sebben, UnB
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Pipa carvalhoi (Anura, ventral)
video:A. Sebben, UnB

Pipa carvalhoi (Anura, ventral)
video:A. Sebben, UnB
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21-2

Atrio direito

Tronco arterioso

Atrio esquerdo

Cone arterioso

Ventriculo

Pipa carvalhoi (Anura, ventral)
video:A. Sebben, UnB
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Atrio direito

Tronco arterioso

Atrio esquerdo

Cone arterioso

Ventriculo

Pipa carvalhoi (Anura, ventral)
video:A. Sebben, UnB
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Amniota: Cone perdido, base da aorta ventral dividida em 3
artérias para formar troncos pulmonar e sistémicos

Squamata
(ventral)

Arco pulmonar

Arco pulmonar
i esquerdo

direito

Arco sistémico

direito Veia pulmonar

Arco sistémico

Seio venoso esquerda

Atrio direito € T by @3] Atrio esquerdo

Abertura do

sinus venosus Valvula atrioventricular

Cavum Cavum venosum

pulmonare

Ventriculo

Septo interventricular (parcial)

Archosauria: Septo interventricular completo

Crocodylia
(vista dorsal)

Arco sistémico esquerdo  arcq sistamico direito

Arco pulmonar esquerdo <, s Atrio direito

Atrio esquerdo V. cardinal comum

direita
Veia pulmonar

Seio venoso
V. cardinal comum
esquerda

Veia coronaria
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Se os crocodilos sdo ectotérmicos, predadores de emboscada
sem atividade prolongada, taxa metabdlica baixa,
por que tem os sistemas respiratorio e circulatério tao
modificados!?

25-1




Se os crocodilos sao ectotérmicos, predadores de emboscada
sem atividade prolongada, taxa metabdlica baixa,
por que tem os sistemas respiratorio e circulatorio tao
modificados?

25-2

(1) permite ficar mais tempo submersos na dgua
(2) a taxa metabdlica de descanso € 6-8 vezes menor nos
ectotérmicos que nos endotérmicos do mesmo tamanho
(3) perda de calor mais rdpido em dgua

25-4

Se os ancestrais eram endotérmicos,
por que os crocodilos atuais sao ectotérmicos?

25-3

Novo problema: falta de CO»

Apesar do CO; ser considerado
normalmente como um residuo
metabdlico a ser eliminado, é
necessario para varios processos
biosintéticos

CO; pode ser usado como
substrato para sintese de dcidos
graxos, cido gastrico, glicose,
anéis de purina

Pode permitir formagao de osso
em espécies de rdpido
crescimento

Ectotérmicos produzem pouco
CO2
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Novo problema: falta de CO:

Apesar do CO; ser considerado Solugio: desvio de sangue
normalmente como um residuo “shunting”
metabdlico a ser eliminado, é
necessario para varios processos

josintét em desvi
biosintéticos S svio

COz pode ser usado como
substrato para sintese de dcidos
graxos, dcido gastrico, glicose,

Com desvio

. . - DN S
anéis de purina [/ ey
R T
"y - P,
Pode permitir formagdo de osso [-::,_/
;. ;. Jreeses
em espécies de rapido
crescimento oxiNTC gL
000 0 GASTRIC LUMEN
Ectotérmicos produzem pouco =
BiPEROCTE
CO2
V| el | ouosenacnen
Farmer 201 | e, —
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Crocodylia: Desvio de sangue
(“shunting”) Crocodylia

Durante exercicio, fluxo como (V'Sta Ventral)

em mamiferos e aves CCA
RAo RSA = 4 ag

Em descanso, sangue é desviado
da artéria pulmonar ao circuito
sistémico

A. Forame de Panizzi
B. Cone subpulmonar (dentado)

C. Anastomose adrtica

Axelsson 2001

Aves: | tronco aortico (direito), seio venoso reduzido, veias
pulmonares com entradas separadas
Aves
(vista ventral)

Artéria toracica
interna )

Arteria e veia

peitoral

Artéria pulmonar

Ao g Veia cava anterior
Atrio direito esquerda

Atrio esquerdo

Veia cava

osterior ,
P Ventriculo
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Mammalia: Septo interventricular completo, seio venoso

reduzido = nédulo sinoatrial (marcapasso), | tronco adrtico

(esquerdo), veias pulmonares com entradas separadas
Mammalia (ventral)

Artéria pulmonar direita Aorta

Veia cava anterior Artéria pulmonar

esquerda

Atrio direito Atrio esquerdo

Veia cava posterior

Ventriculo  Ventriculo
direito esquerdo
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Vasos sanguineos

Sistole

Pressdo sanguinea
Diastole

Area transversa total

Aorta Veia 0
130 mm Hg
Capilares
120 mm Hg 5 mm Hg

Arteriolas Vénulas

30 mm Hg 20mmHg 12mm Hg
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Atrio direito

Tronco arterioso

Atrio esquerdo

Cone arterioso

Ventriculo

Pipa carvalhoi (Anura, ventral)
video:A. Sebben, UnB

Atrio direito

Tronco arterioso

Atrio esquerdo

Cone arterioso

Ventriculo

Pipa carvalhoi (Anura, ventral)
video:A. Sebben, UnB

32-1

32-2

Vasos sanguineos

Endotélio

Fibras de elastinal *+ ~ o o

Musculo lisof:

Aorta  Fibras de colageno|

Diametro = 25 mm
Espessura = 2 mm

Artéria de
tamanho média
4 mm

I mm

30
20

Arteriola

8y
<lu
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Endotélio

Fibras de elastina
Musculo liso

Fibras de colageno
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Vasos Linfaticos
Vasos sem fluxo arterial com conexdo ao sistema venoso

Sinapormofia de Rhipidistia (ausente em Latimeria)
Homdlogo com sistema vascular secunddrio dos peixes? (Vogel 2010)

Células tissulares

Capilar linfatico
Espacos tissulares

, Vénula
Arteriola —

Liquido

. Ly . Vaso linfdtico
intersticial / linfa

Vélvulas

Circuitos Vasculares

Circuito Simples
Branquias

Sistema

/

Circuito Duplo
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———— CIRCUITO SISTEMICO

CIRCUITO DE INTERCAMBIO s

O,
CO, ™

l ARTERIAS
L PULMONARES

ARTERIAS
CUTANEAS

ESFINCTERES
MUSCULOSOS

ARTERIAS
PULMOCUTANEAS

SISTEMICAS

VEIAS PULMONARES
VEIAS SISTEMICAS

ATRIO
SQUERDO|  DIREITO

/N

VENTRICULO
v Feder & Burggren1985
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Sistema Cardiovascular: Sistema Arterial

A. caudal ,
A. celiaca Aorta dorsal

A. carétida
interna

A. carétida
externa

A.iliaca

Aorta ventral

A. subclavia
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Sistema Cardiovascular: Sistema Arterial

A. caudal

A. celiaca

A.iliaca

Aorta dorsal

Arcos aorticos
A. aferentes
A. eferentes

A. subclavia

A. carétida
interna

A. carétida
externa

Aorta ventral

Arcos aorticos
Uma série de pares de artérias que ligam a aorta
ventral com a aorta dorsal

. Aortas dorsais
Aorta dorsal simples pareadas

adrtico

Aorta ventral

40
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hdouth opens ventral

Mouth 5
to plane of section

Mouth

Phasynx

Pericardial Ay

cavity “
Pouched gills Septal gills Opercular gills
(lamprey) {shark) (teleost)
42

Arcos adriticos em “protovertebrados”

Tontacles Branchiostoma (=amphioxus)

Muitos arcos adrticos (ca. 60)

- Pharyngeal siits

Atrium

Notochord

Dorsal, hollow
nerve cord

Myxini e Petromyzontida

A. branquial
eferente

Aorta dorsal

Bolsa branquial
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A. branquial
aferente

~ Vi vl
Coragao

Nuimero variavel (até 15)
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Gnathostomata: 6 arcos adrticos formados durante o
desenvolvimento

Chondrichthyes

. Artéria
Aortas dorsais carotida
: interna
Artéria celiaca—" K/
Artéria branquial eferente L.
Artéria
Ramo pretrematico i AeStaped'al
Ramo postremético Artérias

espiraculares

Artéria b\ranqulal aferente aferente e eferente

Sinus venosus : y Atrio
. e ez : Artéria carétida
Ventriculo . T == e externa
Artéria /' Artéria comissural Aorta ventral
coronaria Conus arteriosus

Primeira fenda => espiraculo. Porgio aferente do Arco | perdido. Espiraculo

recebe sangue oxigenado da artéria espiracular aferente (ramo da artéria eferente
do Arco ).
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Actinopterygii

Aortas dorsais

A. carétida
“ interna

= A.orbital

externa

%{ X74/A\% J s ol ~ A carétida

Arcos Il, | ausentes (retengdo dos arcos IV, V, VI, 1)

Anura (adulto)

Aorta
dorsal A. pulmonar Ductus
== arteriosu

s A.cutéanea

Arco .
pulmocutéaneo

Corpo
carotido
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ArcosV, II, | ausentes (retencao dos arcos IV, VI, III)

Anura (adulto)

I

A. carétida comum \

LA / Arcos l el
k > 4 atrofiados
Ducto carotideo
T ausente
R L°\L ArcoV atrofiado

f'\‘é; \ Ductus arteriosus
> | ausente

Arco sistémico IV\Z?’\‘
Arco pulmocutﬁneon
Tronco ]
arterioso /
//( [ /\J7 7 Ventriculo
Conus ‘JL\< // ,
arteriosus i \/PZ\

Atrio
/

i S esquerdo
Atrio dll’elt0> Y
Si \ / V. pulmonar
inus venosus “\\\

A subclavia /e\ (..)

Aorta dorsal i

ArcosV, II, | ausentes (retencao dos arcos IV, VI, Il
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Pipa carvalhoi (Anura, Pipidae)

video:A. Sebben, UnB
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Atrio direito

Artéria carétida comum esquerda
(arco 11I)

Arco sistémico esquerdo
(arco IV)

Arco pulmocutinea
(arco VI)

Tronco arterioso

Atrio esquerdo

Cone arterioso

Ventriculo

Pipa carvalhoi (Anura, Pipidae)

video:A. Sebben, UnB
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Atrio direito

Artéria carétida comum esquerda
(arco 1lI)

Arco sistémico esquerdo
(arco IV)

Arco pulmocutinea
(arco VI)

Tronco arterioso

Atrio esquerdo

Cone arterioso

Ventriculo

Pipa carvalhoi (Anura, Pipidae)

video:A. Sebben, UnB

Artéria carétida
comum direita

(arco 1l Atrio esquerdo
Arco sistémico

direito (arco IV)
Tronco arterioso
Arco

pulmocutineo

(arco VI) Cone arterioso

Atrio direito

#

Ventriculo i’

4

Leptodactylus latrans (Anura, Leptodactylidae)
video:A. Sebben, UnB

49-3
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Lepidosauria, Testudines, Crocodylia

Arcos sistémicos
Ducto carotideo

Aorta dorsal — A. carétida

interna

Ductus arteriosus

=
)4

T N A. carétida
Arco sistémico external
direito

Tronco pulmonar

Arco sistémico
esquerdo

Base da aorta ventral se divide em 3 artérias: tronco pulmonar, arco sistémico
esquerdo e arco sistémico direito; ducto carotideo mantido; mantém arcos VI
(pulmonar), IV (sistémico), e Il (carétido),

51




Lepidosauria, Testudines, Crocodylia

Artérias carétidas (arco Ill)

Arco sistémico

Arco sistémico
) esquerdo (arco IV)

direito (arco IV)

Tronco pulmonar (= arco VI)

Tronco adrtico esquerdo

Base da aorta ventral se divide em 3 artérias: tronco pulmonar, arco sistémico

esquerdo e arco sistémico direito; ducto carotideo mantido; mantém arcos VI
(pulmonar), IV (sistémico), e |l (cardtido),
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Arco pulmonar direito Arco pulmonar esquerdo
Atrio direito
Arco sistémico direito

Arco sistémico esquerdo
Tronco pulmonar

Atrio esquerdo

Ventriculo

Trachemys scripta (Testudines, Emydidae)
foto:A. Sebben, UnB

Arco pulmonar direito
Arco pulmonar esquerdo

Atrio esquerdo

Atrio direito
Tronco pulmonar
Arco sistémico esquerdo

Arco sistémico direito

Ventriculo

Sybinomorphus sp.
(Serpentes, Dipsadidae)

foto:A. Sebben, UnB
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Aves

A. subclavias L
A. carétidas
internas

Ductus
arteriosus

Arco adrtico

I direito A. carétida
pulmonar externa

Arco sistémico Unico (direito), arco adrtico esquerdo perdido completamente,
mantém arcos VI, IV, lll, ducto carotideo ausente, artérias subclavias saem das
carétidas internas
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Mammalia

A. subclavia L
direita A. subclavia o
esquerda A. carétida
Ductus interna
arteriosus

sistémico
esquerdo

Tronco

pulmonar A. carétida

externa

Arco sistémico unico (esquerdo), mantém arcos VI, IV, Ill, ducto carotideo ausente,
artérias subclavias saem do arco |V, arco sistémico direito = artéria subclavia
direita

56

Aortic
Right v Left trunk
aortic aortic i
aiah arch Right
Pulmonary
/ trunk
(a) Anuran (b) Reptile

ILIVVI
arco sistémico
esquerdo perdido

== I IRVAY|
arco sistémico
direito perdido

Perda do cone, base da
aorta ventral dividida
em 3 artérias: tronco
pulmonar, arco
sistémico esquerdo e
arco sistémico direito

1I-VI, v. pulmonar

Taiost
LJ
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V. porta renal

. Cc
Sc Sc
Pulmonary
trunk
Aortic
trunk
Left
systemic
arch
(d) Mammal
57
Sistema Venoso
V. cardinal
V. cardinal comum V. cardinal
posterlor anterior

V.abdominal

V. porta hepitica V. hepitica

V. subclavia
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Sistema Porta
Série de veias ou vénulas ligadas diretamente a duas redes
de capilares sem passar pelo coracao

Stomach and intestine

Second caitiary bed
1 L Weer sinuuolgs, ] T

ropatie partal sysim
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Sistema Porta
Série de veias ou vénulas ligadas diretamente a duas redes
de capilares sem passar pelo coragao

|. Sistema porta hepatico. Liga trato digestivo e glandulas associadas
com o figado (regula aglcar no sangue, fagocita e destrdi substancias
nocivas, facilita absorcdo de diversas substancias). Presente em
Cephalochordata (simplesiomorfia em Craniana)

V. porta hepitica

Sistema Porta
Série de veias ou vénulas ligadas diretamente a duas redes
de capilares sem passar pelo coracao
|. Sistema porta hepatico. Liga trato digestivo e glandulas associadas
com o figado (regula acUcar no sangue, fagocita e destrdi substancias
nocivas, facilita absorcdo de diversas substancias). Presente em
Cephalochordata (simplesiomorfia em Craniata)

2. Sistema porta renal. O sangue que volta da cauda/pernas passa
pelas redes de capilares tubulares do rim, filtrando residuos
metabdlicos do sangue antes de continuar para o coragao.
Sinapomorfia de Gnathostomata, reduzido em Aves, perdido em
Mammalia

V. porta renal
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Sistema Porta
Série de veias ou vénulas ligadas diretamente a duas redes
de capilares sem passar pelo coragao
|. Sistema porta hepatico. Liga trato digestivo e glandulas associadas
com o figado (regula aglcar no sangue, fagocita e destrdi substancias
nocivas, facilita absor¢do de diversas substancias). Presente em
Cephalochordata (simplesiomorfia em Craniana)

2. Sistema porta renal. O sangue que volta da cauda/pernas passa
pelas redes de capilares tubulares do rim, filtrando residuos
metabdlicos do sangue antes de continuar para o coragao.
Sinapomorfia de Gnathostomata, reduzido em Aves, perdido em
Mammalia

3. Sistema porta hipofiseal. Liga hipotdlamo e hipdfise (= glandula
pituitdria). Transfere horménios de controle do hipotdlamo para o
Idbulo anterior da hipdfise para estimular ou inibir a secrecdo de
hormdnios tréficos. Sinapomorfia de Craniata
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Sistema Linfatico Coracoes Linfaticos

Presentes em anfibios (anterior e posterior) e Sauropsida (posterior)

if 4
Vasos linfdticos, artérias
e veias compartilham
as mesmas bainhas

Vasos linfaticos profundos (branco)
Vasos linfaticos superficiais (preto)

B CHERS
i ’ y 5 o sfa’c?- ey nervo
elodea linfatico Mico
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Coragoes Linfaticos Sacos Linfaticos em Anura

Presentes em anfibios (anterior e posterior) e Sauropsida (posterior)

~

X COragoes

! bsaco™

C‘{o‘a'ca linfatico Eiéti B

FIGURE 2. Veniral, lateral and dorsal views respectively, of Rana papus showing fhe subcutaneous sacs end the septe (thick
outlines). B = brachial sac; C = crural sac: D - dorsal sac; D1 - dorsal sac of the foot; F - femoral sac: IF = interfemoral sac: L
~ lateral sac; Pa - pecioral sac; Pf - plantar sac of the foot; SM - submandibular sac, V - ventral sac. d - dorsal eptum;
it—i digte femoral seplum: if' = inferior femoral septum: m = postmandibular septum; p = pectoral septum: st = superior
femoral septum; v « vaniral segtum,

Snervo
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RESUMO

Sistema circulatério
Cardiovascular
Linfatico
Tecidos hematopoiéticos
Sangue (e tecidos hematopoiéticos)
Eventos importantes na evolugdo de Craniata, Gnathostomata, Tetrapoda, Mammalia, Aves
Coragao
Formato de "S”
Bulbos arteriosus, conus arteriosus
Eventos evolutivos: Craniata, Tetrapoda, Mammalia, Archosauria
A incrivel evolucdo dos crocodilos!

Vasos
Artérias, arterfolas, capilares, vénulas, veias
Vasos linfaticos

Circuitos vasculares
Simples, duplo e variacdes
Sistema cardiovascular
Sistema arterial, arcos adrticos
Sistema venoso, sistemas porta
Sistema linfatico
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