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Resumo

O sistema cardiovascular, responsavel pelo transporte de sangue, oxigénio e nutrientes, apresenta
notavel diversidade morfofuncional entre os animais vertebrados. O estudo desse sistema é
fundamental para a compreensdao das adaptagdes evolutivas e das estratégias metabolicas que
possibilitaram a ocupacao de distintos habitats. Objetiva-se apresentar um levantamento bibliografico
sobre a anatomia comparada do sistema cardiovascular em 4 diferentes classes de vertebrados:
anfibios, répteis, aves e mamiferos. Para isso, foi realizado uma busca de artigos publicados entre 2007
e 2024, utilizando critérios de relevancia e priorizando estudos que abordavam o tema de forma ampla
e clara, sendo selecionados 10 trabalhos. Portanto, foi possivel concluir que é de extrema importancia
reconhecer as variagdes presentes no sistema cardiovascular desses organismos, uma vez que
apresentam diferengas significativas tanto na anatomia quanto no padrdo de circulagado entre as
espécies.
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Introdugao

O estudo do sistema cardiovascular, chamado angiologia, engloba o sistema vascular linfatico e o
sanguineo, podendo estender-se para 6rgaos como coragao e bago. O sistema vascular sanguineo é
composto pelo coragéo e vasos, o primeiro sendo responsavel pelo impulso do sangue pelo corpo e os
segundos por distribuir o sangue através de artérias, arteriolas, capilares sanguineos, vénulas e veias
(Junqueira; Carneiro, 2023). As principais artérias originam-se do coragdo, com maior calibre, e afilam
de acordo com suas ramificagbes pelos tecidos, tornando-se arteriolas que, além da condugéo
sanguinea, sao responsaveis pela regulacdo da pressado arterial. Ao tornarem-se extremamente
delgadas, as arteriolas passam a se chamar capilares sanguineos, uma rede complexa responsavel
pela troca de gases e nutrientes entre os vasos e os tecidos. Em seguida, inicia-se a convergéncia dos
capilares, que passam a se chamar vénulas e, a medida que o calibre aumenta, veias. Estas ultimas
levam o sangue coletado dos tecidos até o coragcédo, em um sistema de circulagédo fechado (Junqueira;
Carneiro, 2023).

O sistema circulatério, apesar de nao ser o primeiro a ser concluido no desenvolvimento fetal, é o
primeiro a adquirir completa funcionalidade (Dyce; Sack; Wensing, 2016), sendo responsavel pelo
transporte de gases e nutrientes, como oxigénio, glicose e produtos da digestao, e encaminhamento
destes compostos para 6rgdos ativos, tanto para uso metabdlico quanto para armazenamento
(Kardong, 2016). Ademais, também participa do processo de excreg¢ao de didxido de carbono, residuos
nitrogenados, metabdlicos e excesso de substancias. Por fim, o sistema circulatério distribui calor pelo
corpo, participando da regulagdo da temperatura corporal e transporte de horménios e células do
sistema imunoldgico, tendo um papel essencial para a manutencdo da homeostase - equilibrio - do
organismo dos animais (Liem et al., 2014).

Este sistema complexo pode ser classificado de duas formas diferentes, quanto ao seu tipo de
circulagao, podendo ser aberto ou fechado, e de acordo com seu padrao de circulagao, podendo ser

XXIX Encontro Latino Americano de Iniciagédo Cientifica, XXV Encontro Latino Americano de P6s-Graduagaoe 1
XV Encontro de Iniciagao a Docéncia - Universidade do Vale do Paraiba — 2025


mailto:mvmariaaparecida@gmail.com

simples ou dupla. O sistema aberto refere-se ao processo do sangue, ou liquido circulante, abandonar
0s vasos condutores para cavidades no corpo, enquanto o fechado refere-se ao sangue circulando
apenas dentro dos vasos sanguineos, sem misturar-se com o liquido intersticial (Moreira, 2013). As 4
diferentes classes de animais vertebrados (anfibios, répteis, aves e mamiferos), que serdo abordadas
no presente trabalho, possuem sistema circulatério fechado, considerado mais vantajoso em relagao
ao sistema aberto, visto que permite trocas gasosas mais eficientes e taxas metabdlicas elevadas
(Moreira, 2013).

Outra forma de classificagdo é quanto ao padrdo da circulagdo. A maioria dos peixes possui
circulagao simples, na qual o sangue se move do coragéo para as branquias, seguindo para os tecidos
e regressando ao coragao, sendo que, durante um circuito completo, o sangue passa apenas uma vez
pelo coracdo. Os outros vertebrados possuem circulagédo dupla, na qual o sangue percorre dois circuitos
diferentes, passando duas vezes pelo coragdo; primeiramente o sangue € bombeado do coragdo aos
pulmdes, retornando ao 6rgéo de inicio apds trocas gasosas - circulagdo pulmonar - e em seguida
segue para o restante do corpo, realiza as trocas intersticiais, e regressa ao coragao mais uma vez -
circulagao sistémica (Kardong, 2016).

Diante ao exposto, o presente trabalho teve como objetivo realizar um levantamento bibliografico
sobre a anatomia comparada do sistema cardiovascular em anfibios, répteis, aves e mamiferos. Apesar
de os peixes também integrarem o grupo dos vertebrados, optou-se por nao inclui-los na analise, visto
que a literatura disponpivel para esse grupo ja é extensa e o foco do estudo recaiu sobre classes com
maior diversidade de adaptacgdes cardiovasculares terrestres. Assim, busca-se justificar a relevancia
do estudo destacando como as variagdes anatdémicas refletem adaptagdes evolutivas relacionadas ao
habitat, metabolismo e comportamento.

Metodologia

Este estudo fundamentou-se em um levantamento bibliografico direcionado as classes Amphibia,
Reptilia, Aves e Mammalia. Foram consideradas as ordens mais representativas, como Anura e
Caudata (anfibios), Squamata, Crocodylia e Testudines (répteis), diversas ordens de aves e diferentes
ordens de mamiferos.

Procedeu-se a busca de material bibliografico, priorizando-se publica¢des veiculadas nos ultimos
10 anos (2015-2025). Porém, utilizou-se também trabalhos publicados em periodos anteriores, em
virtude da relevancia de seus dados. Foram consideradas publicagdes nos idiomas portugués e inglés.
As pesquisas foram realizadas nas plataformas, Google Académico, PubMed (PubMed Central®),
Portal Periédicos CAPES e Scientific Electronic Library Online (SciELO), com os seguintes termos:
“Anatomia cardiovascular de animais silvestres”, “Wildlife cardiovascular anatomy”, “Sistema
cardiovascular de animais silvestres”, “Wildlife cardiovascular system”.

Foram encontrados 20 trabalhos, dos quais foram selecionadas 10 publicagbées. Foram incluidos
apenas aqueles que descreviam aspectos anatdmicos comparados, enquanto artigos que abordavam
patologias ou enfoques clinicos foram excluidos.

Resultados

O levantamento bibliografico resultou inicialmente em 20 publicagbes, das quais 5 artigos cientificos
e 5 livros foram selecionados apds aplicagéo dos critérios de inclusdo. Os artigos escolhidos abordavam
de forma especifica a anatomia comparada, enquanto os que tratavam de doengas foram descartados.
Dos livros, foram selecionados capitulos voltados a anatomia funcional, fisiologia comparada e
particularidades anatdmicas do sistema cardiovascular dos vertebrados. A organizagcdo das obras
utilizadas esta descrita nas tabelas 1 e 2, em ordem cronoldgica.

Tabela 1 — Organizagéo dos artigos utilizados no presente estudo com o titulo e autoria.
Autor(es)/ano Titulo dos artigos

Anatomia comparada do coragao dos vertebrados: aspectos
filogenéticos dos vertebrados e ontogenéticos da espécie humana.

Gomes et al. (2021) Hematologia dos vertebrados: a série vermelha do sangue

Tavano (2007)
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Avaliacao e determinacao dos perfis cardiovasculares e laboratoriais da
jiboia constritora (Boa constrictor) clinicamente saudavel
Estudo comparativo de sistemas circulatérios animais como evidéncia
evolutiva: uma articulagdo entre pesquisa, ensino e extensao

Moreira (2013) Sistemas de transporte nos animais

Lempek (2022)

Pl4 (2024)

Fonte: elaborado pelo préprio autor.

Tabela 2 — Organizag&o dos livros utilizados no presente estudo com o titulo e autoria.

Autor(es)/ano Titulo dos livros
Gasparotto (2011) Fisiologia Animal Comparada
Hill; Wyse; Anderson (2012) Fisiologia Animal
Liem et al. (2014) Anatomia Funcional dos vertebrados
Cubas et al. (2014) Tratado de Animais Selvagens-Medicina Veterinaria
Kardong (2016) Vertebrados - Anatomia Comparada Fungao e Evolugéo

Fonte: elaborado pelo préprio autor.

Discussao

Os vertebrados (filo Chordata) sdo representados por cinco classes em escala evolutiva: peixes,
anfibios, répteis, aves e mamiferos (Gomes; Fodra; Massabni, 2021). Sao caracterizados por
possuirem uma musculatura cardiaca para altas demandas metabdlicas e células hematolégicas
especializadas para transporte de substancias, como os glébulos vermelhos (Tavano, 2007).

Os anfibios pertencem a classe Amphibia e seu ciclo de vida é dividido em duas fases, aquatica e
terrestre. Sdo animais ectotérmicos, dependentes do calor externo para a regulagdo da temperatura
corporal, e realizam tanto a respiragdo pulmonar quanto a respiragdo cutdnea, na qual as trocas
gasosas ocorrem através da pele (Gomes; Fodra; Massabni, 2021). Além disso, possuem metabolismo
relativamente baixo, o que reduz a necessidade de grandes quantidades de oxigénio para a
manutencdo das fungdes vitais (Liem et al., 2014).

A circulagédo dos anfibios € dupla e fechada, com o coragéo tricavitario, formado por dois atrios e
um ventriculo, que pode resultar na mistura no fluxo direcionado dos sangues venosos e arteriais,
caracterizando um sistema incompleto (Pla, 2024). Os atrios esquerdos e direito sdo separados pelo
septo interatrial, enquanto o ventriculo n&o possui divisdo interna, embora apresente trabéculas que
contribuem para a separagédo das correntes de sangue rica e pobre em oxigénio (Tavano, 2007).
Internamente, os fluxos sanguineos também sao direcionados por uma valvula espiral que se localiza
dentro do cone arterioso e bifurca o tronco arterioso em dois arcos: arco carotideo e o arco sistémico
(Kardong, 2016).

O atrio direito recebe o sangue venoso proveniente da circulacdo sistémica, bem como sangue
parcialmente oxigenado oriundo da circulagdo cutdnea, que sdo conduzidos ao ventriculo e,
posteriormente, direcionado aos pulmdes por meio da artéria pulmoncutdnea, onde ocorre a
oxigenagdo (Gomes; Fodra; Massabni, 2021). O atrio esquerdo recebe o sangue oxigenado,
proveniente das veias pulmonares, que também é encaminhado ao ventriculo; em seguida, sua maior
parte é distribuida aos tecidos sistémicos pelo tronco arterioso e suas ramificagées no arco sistémico
e carétido (Liem et al., 2014).

Algumas excec¢des ocorrem em determinados grupos, como a maioria das salamandras
(Plethodontiade), que nao possuem pulmdes. Nesses animais, o septo interatrial € incompleto e as
veias pulmonares estdo ausentes, tornando a respiragcao cutanea essencial para a oxigenagao (Gomes;
Fodra; Massabni, 2021). Ja em anfibios que passam parte do tempo submersos, como as ras, ha um
esfincter localizado na base da artéria pulmonar que se contrai, reduzindo o fluxo sanguineo para os
pulmbes e aumentando-o para a pele. Dessa forma, durante o periodo submerso, a reducéo da
respiragdo pulmonar é compensada pela respiracado cutanea (Kardong, 2016).

Os répteis séo representados por Squamata (serpentes e lagartos), Crodocylia (crocodilos e jacarés)
e Testudines (tartarugas). Trata-se de animais bem adaptados ao ambiente terrestre e possuem taxas
metabdlicas mais altas, realizando as trocas gasosas e o transporte de oxigénio e gas carbdnico de
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forma mais eficiente quando comparados com os anfibios (Kardong, 2016). Diferentemente dos
anfibios, n&o realizam respiragdo cuténea, e a oxigenagdo ocorre exclusivamente pela circulagao
pulmonar, uma vez que nao ha ramificagdes da artéria pulmonar para a pele (Liem et al., 2014).

Os Testudines e Squamatas possuem dois atrios, direito e esquerdo, completamente separados
pelo septo interatrial, além da presenca de valvulas atrioventriculares (Lempek, 2022). O ventriculo
corresponde a uma unica camara responsavel por bombear o sangue para as principais artérias do
coracao. Internamente, essa cavidade é subdividida em trés regides: a cava venosa (cavae venosum),
separada da cava pulmonar (cavae pulmonale) pela crista muscular; e a cava arterial (cavae
arteriosum), que se conecta a cava venosa por meio do canal interventricular (Lempek, 2022; Kardong,
2016).

O cone arterioso, por sua vez, origina trés grandes artérias: o tronco pulmonar, que se conecta a
cavidade venosa, e os troncos aodrticos direito e esquerdo, provenientes da cavidade venosa (Liem et
al., 2014). A artéria braquiocefalica, cuja fungdo é conduzir sangue oxigenado as artérias subclavias e
carotidas, geralmente deriva do arco adrtico direito; entretanto, em algumas espécies de queldnios,
essa artéria pode emergir diretamente do ventriculo, juntamente com os demais troncos adrticos
(Kardong, 2016).

Os répteis apresentam ainda a capacidade de modificar a distribuicdo do fluxo sanguineo em
situagbes de hipoxia. Quando submersos, a crista muscular cardiaca e as valvulas atrioventriculares
permitem o desvio do sangue que ingressa na cavidade venosa para o lado oposto, direcionando-o
predominantemente para o circuito sistémico, em detrimento do pulmonar (Lempek, 2022). Esse
mecanismo € possivel devido a contragdo de um esfincter localizado na base da artéria pulmonar, que
aumenta a resisténcia vascular pulmonar. Assim, o sangue tende a seguir o trajeto de menor
resisténcia, priorizando a circulagéo sistémica (Kardong, 2016).

Em muitos aspectos, o coragédo e a circulagdo dos crocodilianos (jacarés, crocodilos e gaviais)
assemelham-se aos dos demais répteis. Entretanto, apresentam diferengcas anatémicas marcantes,
sendo a principal delas a presenca de um septo interventricular que divide completamente o ventriculo
em duas camaras independentes, direita e esquerda, impedindo a mistura de sangue nesse nivel (Liem
et al.,, 2014). Outra particularidade € que o arco adrtico esquerdo se origina do ventriculo direito,
enquanto o arco aértico direito tem origem no ventriculo esquerdo; ambos se comunicam por meio de
um canal denominado forame de Panizza (Cubas; Silva; Catdo-Dias, 2014).

Quanto a circulagdo, o atrio direito recebe sangue desoxigenado, ao passo que o atrio esquerdo
recebe sangue oxigenado, conduzindo-os a seus respectivos ventriculos (Tavano, 2007). Durante a
sistole ventricular, a pressédo gerada no ventriculo esquerdo é superior a do ventriculo direito, de modo
que o sangue oxigenado é direcionado ao arco aértico direito. Contudo, devido a diferenca de pressao
entre os arcos, parte desse sangue passa, através do forame de Panizza, para o arco aértico esquerdo.
Esse mecanismo, além de permitir o fluxo entre os arcos, mantém as valvulas na base do arco esquerdo
fechadas, de forma que o sangue desoxigenado do ventriculo direito seja direcionado unicamente ao
tronco pulmonar (Liem et al., 2014; Kardong, 2016).

Um ponto de relevancia em aves e répteis € a presenga do sistema porta renal, que direciona parte
do fluxo sanguineo venoso dos membros posteriores ou das redes capilares na cauda para os rins
antes de alcancar a circulagao sistémica (Cubas; Silva; Catdo-Dias, 2014). Esse sistema esta presente
em todas as classes de vertebrados, exceto nos mamiferos, e alguns autores sugerem que representa
uma maneira de melhorar a filtracdo renal (Kardong, 2016). Nos répteis e em alguns mamiferos,
estruturas vasculares como a rete mirabile também s&o observadas, funcionando como uma rede de
vasos que auxilia no controle térmico e na distribuicdo de sangue em regides especificas (Hill; Wyse;
Anderson, 2012).

O aparelho circulatério das aves é tao desenvolvido quanto o dos mamiferos e eles possuem a
distincdo de serem os vertebrados mais recentes a habitarem a terra. No entanto, as aves néo
dependem do ambiente externo como fonte de calor ja que produzem o seu proprio, sendo conhecidas
como homeotermos (Gomes; Fodra; Massabni, 2021). Além disso, possuem o metabolismo muito ativo
e a necessidade de um coragao e circulagao eficientes para suprirem suas necessidades metabdlicas
(Gasparotto, 2011).

As aves possuem o coragao com quatro cavidades, sendo dois atrios e dois ventriculos que sao
completamente divididos pelo septo interventricular. O seio venoso é reduzido e o cone arterioso origina
o tronco pulmonar e um Unico tronco aértico no ventriculo esquerdo que, diferente dos mamiferos, se
curva a direita (Tavano, 2007). As artérias subclavias que abastecem os grandes musculos de voo e

XXIX Encontro Latino Americano de Iniciagao Cientifica, XXV Encontro Latino Americano de P6s-Graduagcdoe 4
XV Encontro de Iniciagao a Docéncia - Universidade do Vale do Paraiba — 2025



da asa sdo bem desenvolvidas e volumes iguais de sangue s&o enviados para os pulmdes e para o
corpo (Kardong, 2016).

Os mamiferos, assim como as aves, sdo homeotérmicos, possuem ventilagao continua e aumento
da atividade metabdlica. O atrio direito esta separado do ventriculo direito pela valvula tricispide e o
atrio esquerdo esta separado do ventriculo esquerdo pela valvula mitral (Pla, 2024). O seio venoso é
reduzido a uma porgéo de fibras de Purkinje tornando-se um nédulo sinoatrial que funciona como um
marca-passo, permitindo um leve atraso na sistole e diastole atrial/ventricular a contragao do coragao
como um todo (Kardong, 2016). Diferente das aves, seu unico tronco aértico no ventriculo esquerdo se
curva a direita (Tavano, 2007).

A circulagdo das aves e dos mamiferos também funciona de forma similar. O sangue pobre em
oxigénio chega ao atrio direito, é direcionado ao ventriculo e em seguida ao pulméo, através da artéria
pulmonar. Depois que esse sangue é oxigenado, retorna ao coragao pelas veias pulmonares até o atrio
e ventriculo esquerdo, sendo direcionado para a circulagao sistémica pelos troncos adrticos (Kardong,
2016).

Conclusao

Conclui-se, a partir do estudo realizado sobre anatomia comparada de animais silvestres, que é de
extrema importancia reconhecer as variagdes presentes no sistema cardiovascular desses organismos,
uma vez que apresentam diferencgas significativas tanto na anatomia quanto no padrao de circulacao
entre as espécies.

Nesse contexto, destaca-se que, entre os grupos taxondmicos analisados, os anfibios possuem
circulacdo dupla e fechada, com coragdo tricavitario; a maioria dos répteis apresenta, igualmente,
circulacdo dupla e fechada, porém com adaptagdes anatdbmicas especificas em seus diferentes
subgrupos; enquanto aves e mamiferos exibem circulagdo dupla e fechada, associada a um coragao
tetracavitario.

Dessa forma, evidencia-se a relevancia do estudo comparativo do sistema cardiovascular, visto que
tais variagdes anatdbmicas e funcionais refletem adaptagdes evolutivas relacionadas ao habitat, ao
metabolismo e ao comportamento, ressaltando a complexidade e a diversidade do sistema circulatério
nos vertebrados.
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