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PREFATA

Anatomia comparata este o disciplind fundamentald a Biologiei ce ofera
informatii referitoare la structura organismului animal, in vederea intelegerii
modului de alcatuire si functionare a organismelor vii.

Cursul se adreseazd 1n primul rand studentilor de la specializarea biologie,
fiind realizat conform programei analitice actuale.

Lucrarea "Anatomia comparatd a vertebratelor " prezinta din punct de
vedere didactic, date despre forma si structura organelor si sistemelor in seria
vertebratelor in mod comparativ. Incearca si scoata in evidentd interdependenta
dintre forma, structura si functiile organismelor animale, precum si stransa legétura
dintre aceste organisme si mediul de viatd. Urmareste intelegerea de cétre studenti
a modului cum au evoluat sistemele de organe la diferite clase de vertebrate in
contextul schimbarii conditiilor de mediu (trecerea de la mediul acvatic la mediul
terestru) si a modului de viata in lunga istorie filogenetica a acestora.

Progresul stiintei a ficut ca cercetdrile in acest domeniu sda abunde,
studentii avand acces la numeroase informatii in domeniu (internet, tratate, lucrari
stiintifice etc). De aceea lucrarea a urmarit ca informatia sa fie clar formulata,
numai ce este esential si important, renuntandu -se la descrieri ample de structura,
context stufos, pentru a-1 face pe cititor sa inteleaga mai usor evolutia organelor si
sistemelor 1n seria vertebratelor.

Textul a fost completat cu desene cat mai clare si reprezentative in vederea
intelegerii intr-o manierd mai ugoard a notiunilor referitoare la organul respectiv
studiat.

Majoritatea figurilor din aceastd lucrare au fost prelucrate din literatura de
specialitate a autorilor romani.

Mentionez ca structura corpului omenesc constituie subiect de studiu la o
disciplina distincta, Anatomia omului, de aceea nu a fost tratatd in acest curs.

Lucrarea poate fi consultatd si de alti studenti interesati in domeniu, de
absolventii de liceu care dau admitere la facultdtile sau departamentele cu profil
biologic, de toti cei preocupati de intelegerea proceselor evolutive si adaptative. De
asemenea poate fi utild si profesorilor de biologie preuniversitari ce se pregatesc
pentru definitivat si grade didactice.

Aduc sincere mulfumiri referentilor stiintifici: D-nei Prof. Univ. Dr. Lotus
Elena Mester si Conf. Univ. Dr. Cristina Staicu, pentru sugestiile date in elaborarea
cursului.

Autoarea



INTRODUCERE

Anatomia este stiinta care studiazd forma si structura organismelor vii in
ansamblul lor, precum si a partilor componente ale acestora. Deriva din cuvantul
grecesc "anatomos" unde ana=in parti egale, tome=a taia. Nu se mai accepta ideea
ca anatomia sd ia in discutie structurile organice taiate. Studiul componentelor
organismului pe rdnd, constituie o primd etapd in cunoasterea si intelegerea
proceselor biologice.

Scopul anatomiei comparate este de a pune in evidentd conexiunile
filogenetice intre diferitele clase de vertebrate pe baza omologiilor structurale intre
organe si prin urmairirea transformérilor suferite de planul de structurd in cursul
diversificarii, a divergentelor ce apar in evolutie. Incearca si explice originea,
evolutia diferitelor organe si sisteme anatomice de-a lungul timpurilor in care s-a
desfagurat filogeneza vertebratelor.

In realizarea scopului anatomia utilizeaza date paleontologice,
embriologice, citologice, histologice, de fiziologie comparata etc. Baza materiala
si stiintifici a anatomiei este folositd pentru intelegerea proceselor fiziologice
complexe. Se stie ca "forma, structura si functia reprezintd principalele
caracteristici ale materiei vii".

Anatomia comparata Incearcad sd demonstreze ca variatiile si diversificarile
structurale se realizeaza dupa mecanisme adaptative in care forma variaza paralel
cu functia sub influenta conditiilor de mediu.

Tindndu-se cont de metodele si mijloacele de cercetare, de scopul
sistematizarii cunostintelor anatomice, se intdlnesc mai multe discipline anatomice
Ex.:

* anatomia topograficd (gr. topos=loc) — studiazd pozitiile si raporturile dintre
diferitele organe; studiaza organele pe diferitele regiuni topografice ale corpului
animal;

* anatomia descriptivd — care se referd la studiul pur descriptiv si separat al
structurii diferitelor organe si sisteme de la o specie;

* anatomia functionald — studiaza si explica forma si structura elementelor
anatomice in raport cu functia indeplinita;

* anatomia patologica (gr. pathos=boala) = studiaza modificarile microscopice
s macroscopice ale tesuturilor si organelor, care apar in urma unor imbolnaviri;
* anatomia comparatd — care se referd la studiul organelor si sistemelor in
seria animald in mod comparativ, mergand de la formele simple — la cele
complexe, "cautd sd integreze diferentele si similitudinile in cadrul proceselor
de evolutie, adaptare, speciatie".

* anatomia artisticdi — se referd la utilizarea cunostintelor anatomice in arta,
pictura sau sculpturd, pentru reprezentarea corectd a organismului animal.
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PRINCIIPIILE ANATOMIEI COMPARATE

Studiul anatomiei comparate are la baza mai multe principii.

1. Principiul omologiei

A fost formulat de R. Owen. Se numesc omoloage, organe diferite ca
forma si functie, dar cu origine comuna. Exemple:

Aripa pasarilor, membrul anterior al mamiferelor alergatoare, membrele
anterioare ale cetaceelor transformate in palete, aripa liliecilor, mana omului,
organe desi diferite ca forma si rol, au acelasi plan fundamental de organizare si
deriva din acelasi primordiu mezodermic.

2. Principiul analogiei

Formulat de R. Owen. Se numesc analoage, organe diferite ca forma,
structura si origine, dar care au aceeasi functie. Exemple:

Aripa pasarilor si aripa insectelor. in aripa pasarilor intra un schelet miscat
de muschi, acoperit de piele. Aripa insectelor este constituitd dintr-o rasfrangere a
tegumentului. Ambele au acelasi rol: in zbor.

Mandibula vertebratelor si mandibula insectelor.

3. Principiul convergentei

Se refera la asemanarea aparentd a unor organisme care apartin la grupe
diferite, ca rezultat al adaptarii lor la acelesi conditii de mediu. Exemple:

Vertebratele acvatice au forma aseméanatoare hidrodinamici, pisciforma,
desi apartin la diferite clase. Pestii si cetaceele, trdind in acelasi mediu, s-au adaptat
la locomotia prin inot.

Vertebratele zburitoare apartin la clase diferite si s-au adaptat la zbor in
mod diferit: de la simpla planare, ca in cazul broastei zburatoare (Rhacophorus sp.)
dintre amfibieni, soparla zburitoare (Draco volans) dintre reptile, veverita
marsupiala (Pefaurus sp.) dintre mamifere, pana la zbor activ ca in cazul pasarilor
si al liliecilor dintre mamifere.

Vertebratele subterane au corpul alungit, lipsit de membre, se deplaseaza
prin tarare. Ele apartin unor clase si ordine diferite : gimnofionii dintre amfibieni,
naparca dintre soparle, serpii.

Mamiferele ce se hrdnesc cu furnici au botul lung, limba lungd si
lipicioasd, glande salivare foarte bine dezvoltate, dinti redusi. Apartin la ordine
diferite, dar au evoluat separat. Ex.: dintre monotreme — echidna (Tachyglossus
aculeatus), dintre marsupiale — furnicarul marsupial (Myrmecobius fasciatus),
dintre edentate — furnicarul mare (Myrmecophaga tridactyla), dintre folidote —
pangolinul (Manis sp.).

Exista convergenta intre marsupiale si placentare. Marsupialele, ramase in
Australia dupd separarea de restul continentelor, s-au diferentiat ca si cele din
America de Sud pe mai multe directii, dand forme convergente cu placentarele de
pe alte continente. Ursuletul marsupial Koala (Phascolarctos cinereus) seamana cu
ursul placentar, cartita marsupiald (Notoryctes) cu cartita europeana etc. Si
exemplele nu se opresc aici.
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4. Principiul corelatiei

Diferitele parti ale organismului sunt legate intre ele astfel incat nu pot
varia decat simultan. Astfel, un organ poate fi inteles prin cunoasterea intregului
organism, dar si un organ izolat permite sé se reconstituie intregul organism. “Dati-
mi un os §i va descriu tot organismul” — este celebrul aforism spus de Cuvier, cel
care a contribuit la formularea acestui principiu. Exemple:

Tipul de dentitie, care depinde de regimul alimentar, determind forma
muschilor si dezvoltarea unor grupe de muschi. La carnivore, care-si misca falcile
pe verticald, dentitia determina dezvoltarea muschilor masticatori si maseteri.

Lungimea intestinului subtire este legatd de regimul de hrana. De regula
animalele carnivore il au scurt, cele erbivore il au lung. Chiar 1n cursul vietii, un
animal isi poate modifica lungimea intestinului. Astfel, la amfibienii anuri
mormolocii au regim de hrand vegetarian si intestinul foarte lung, dispus in spirala.
Adultii, insectivori, au un intestin scurt. Aceste schimbari survin in timpul
metamorfozei.

5. Principiul conexiunilor

Gradul de dezvoltare a organelor poate varia, insd nu si raporturile lor
topografice. Adicd, un organ se poate altera, atrofia, poate avea altda forma,
structura, dar nu-gi schimba locul. A fost enuntat de Geoffroy Saint-Hilaire. Ex.:

Glanda digestiva poate sd se deplaseze usor cranial sau caudal, dorsal sau
ventral, dar punctul de deschidere al canalului ei evacuator (ce fixeaza topografia
glandei) este intotdeauna in acelasi loc.

6. Legea biogenetica fundamentala

In dezvoltarea sa, orice individ imbraca succesiv diferite forme, prin care a
trecut specia pentru a ajunge la starea sa actuala.

Haeckel (1866) — spunea ca dezvoltarea individului (ontogeneza) este o
recapitulare scurtd si rapida a filogenezei sau o dezvoltare a filumului caruia i
apartine. El este cel ce a emis celebrul aforism "ontogenia repeta filogenia".

Conform acestei legi, embrionul unui animal superior seamind cu
embrionii grupelor inferioare si nu cu adultii ancestrali. Crapaturile branhiale ale
unui embrion amniot nu seamana cu crapaturile branhiale ale unui peste adult ci cu
ale unui embrion de peste.

Severtov completeaza aceastd lege ardtdnd ca ontogeneza prezintd nu
numai trasdturile filogenezei grupului, dar constituie si o etapa in decursul cireia
apar unele caractere noi ce vor fi pastrate si in faza adulti. Este teoria
filoembriogenetica care priveste relatiile dintre ontogenie si filogenie.

7. Principiul unitatii dintre forma, structura si functie

S-a constatat cd forma si structura organelor variaza in raport cu functia pe
care o indeplinesc. Organul existd pentru a indeplini o anumita functie. Odata cu
disparitia functiei, regreseaza organul respectiv.

Apendicele vermiform la mamifere s-a redus odatd cu disparitia functiei
sale digestive. In mediul acvatic pavilionul urechii la formele acvatice se reduce
sau dispare.
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8. Principiul diferentierii si integrarii

Se referd la faptul ca diferentierea morfologicad este in stransa legatura cu
diferentierea functionald. in seria animald structura diferitelor sisteme se
diferentiazd 1n paralel cu mecanismul de fiziologie a acestor sisteme (cu modul de
functionare, de reglarea a acestora).

9. Principiul interdependentei si interrelatiei dintre organe

Evolutia unui sistem, determina evolutia intregului organism. Ex. evolutia
sistemului nervos atrage dupa sine perfectionarea altora, a organelor de simt, a
sistemului locomotor etc. Aportul de nutrimente duce la perfectionarea digestiei,
circulatiei, la cresterea organismului.

10. Principiul unitatii dintre organism si mediul de trai

Conform acestui principiu, organismul i mediul sdu de trai formeaza o
unitate. Variatiile mediului duc la modificari mai mult sau mai putin profunde cu
privire la particularitatile organismului, care se adapteaza (la acesta) permanent.

TERMINOLOGIA ANATOMICA

In studiul anatomiei organismului animal se utilizeaza diferiti termeni, se
apeleaza la principalele planuri ce trec prin axele corpului. Mai jos figureaza:

* Termenii care aratd pozitia diferitelor componente ale organismului :

— dorsal, ventral, lateral, medial, anterior (cranial), posterior (caudal)
(Fig. 1. A, B);

— proximal = pentru formatiuni apropiate de origine;

— distal = pentru formatiuni departate de origine;

— parietal = se referd la peretele unei cavititi a organismului;

— visceral = se refera la organele localizate intr-o cavitate.

* Axele corpului corespunzatoare celor trei dimensiuni spatiale:

— axul sagital (axul dorso-ventral) = este orizontal; reprezintd grosimea
corpului; are doi poli opusi: dorsal, catre coloana vertebrala si ventral, cétre partea
inferioara a corpului;

— axul longitudinal = este vertical; corespunde lungimii corpului; este
dreapta care porneste din crestetul capului pana la centrul de sustinere a corpului;
are doi poli: cranial si caudal,

— axul transversal (axul lateral) — este orizontal; reprezintd latimea
corpului; are doi poli laterali: stdng si drept;

* Planurile corporale principale care intersecteaza corpul animal prin care
trec axele corpului:

— planul sagital = este planul longitudinal care trece din fatd in spate
impartind corpul in doud parti laterale: dreapta si stanga; trece prin axele sagital si
longitudinal;

— planul mediosagital (sagital principal) = planul care trece prin linia
mijlocie a corpului, impértindu-l in doud jumatati simetrice anterioard/ventrala,
posterioard/dorsala; planurile paralele planului mediosagital se numesc
parasagitale;
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— planul transversal principal = planul care trece prin axul transversal
(lateral) si sagital (dorso-ventral) Tmpartind corpul in doud parti: craniala si
caudald;

— planul orizontal principal = planul longitudinal care trece prin axul
longitudinal si lateral, impartind corpul in doud parti simetrice: dorsald si ventrald
(Fig. 1 C).

Alaturi de terminologia nationald, astazi se foloseste si o terminologie
anatomica internationald, care usureaza mult studiul lucrarilor anatomice.

Anteror

(crardal)

Posterior

(caudal)

& Ventral

Plan sagital

;: Plan
' orizotital

Posterior
B (caudal)

Fig. 1. A, B — Termeni de
directie si localizare; C -
Denumiri de planuri (din L.

Pl . .
c " a;ulls versal Bejenaru si colab., 2002).




CAPITOLUL 1
SISTEMUL TEGUMENTAR

Este reprezentat de piele=tegument si anexele sale (glande si fanere). Acest
ansamblu ce inveleste tot organismul si da forma corpului, are multiple roluri:

* rol de protectie Tmpotriva actiunii unor agenti mecanici, fizici, chimici sau
biologici din mediul extern (prin stratul cornos si stratul de grasime);

* rol in reglarea temperaturii, in controlul ecologic al temperaturii la reptile; in
pastrarea homeotermiei;

* rol in respiratie; pielea reprezintd o suprafatd respiratorie; permite schimbul de
gaze respiratorii (la anghile, amfibieni);

* rol trofic — de rezervor de substante nutritive (prin celulele adipoase);

* rol in excretie — in eliminarea substantelor nocive sau inerte din organism prin
glandele sudoripare;

* rol de organ de simt prin receptorii cutanati;

* rol in hréanirea puilor mamiferelor prin glandele mamare;

* rol in locomotie, prin pene la pasari, patagiu la chiroptere.

Tegumentul vertebratelor reuneste epiderma, derma si hipoderma.

Epiderma, patura superficiald, este de origine ectoblasticd. Are structura
pluristratificatd. Vine in contact direct cu mediul ambiant, fiind mereu supusa
modificarilor adaptative. Ca atare, este cea care genereazd majoritatea fanerelor si
glandelor accesorii.

Derma, patura mijlocie, este de origine mezodermicd. Este de natura
conjunctiva. Adaposteste numeroase productiuni proprii (solzi dermici), sau de alta
provenientd, cu rol in fiziologia pielii (terminatii nervoase libere, Incapsulate, vase
de sange, vase capilare, glande, cromatofori).

Hipoderma, patura profunda, de origine mezoblastica, este un derivat al
dermului profund. Este bogata in celule adipoase, asociate in panicul adipos.

De precizat ca unii autori, nu trateaza hipoderma la speciile poichiloterme.
O aminteste ca fiind bine dezvoltatd doar la pasari si mamifere (G.T. Dornescu si
O. Necrasov, 1968). Alti autori trateazd hipoderma incepand de la agnate,
precizand doar ci lipseste la unele vertebrate, fara sa le aminteasca (D. Miscalencu
si F. Miscalencu Mailat, 1982).

Structura tegumentului diferda in functie de mediul in care traiesc
animalele: fie acvatic, fie terestru. Cele doud medii existente au imprimat evolutia
structurala si functionald a tegumentului.

In timp ce la vertebratele acvatice inferioare, tegumentul se caracterizeaza
prin fenomenul mucogenezei, la vertebratele terestre superioare, tegumentul se





