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Tegumento
Maior sistema do corpo, mais variado e adaptavel
Executa diversas funcoes:
Protecao (ataque - defesa)
4. Sensorial
5. Troca gasosa
6. Termoregulacao
a) Dissipa através do suor e de
- vasos sanguineos superficiais
c) Absorve e conserva calor
Balanco hidrico
a) absorcao de agua (anfibios)
b) retencao de agua (répteis)
= Camuflagem
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FIGURE 6.3 Skin derivatives. (a) Out of the simple arrangement of epidermis and dermis, with a basement membrane between
them, a great variety of vertebrate integuments develop. Interaction of epidermis and dermis gives rise to feathers in birds (b), hair and
mammary glands in mammals (c and d), teeth in vertebrates (e), placoid scales in chondrichthyans (f), and cosmoid, ganoid, and cycloid-

ctenoid scales in bony fishes (g—i)
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Tegumento

Estrutura geral

Duas camadas principais: Epiderme e Derme
Origem
Epiderme: Ectoderma

Derme: Dermatomo, com contribuicoes do mesoderma
somatico lateral e ventral e crista neural, nas
camadas mais profundas.

Epiderme estratificada em duas ou mais camadas:

1. Estrato germinativo (+ profunda, intensa atividade mitotica)

2. Estrato intermediario composto por diversas celulas
secretoras

a) Células mucosas (muco, veneno, fotoforos)

b) Ceélulas proteinaceas (muco, veneno, esmalite,
fotoforos, queratina)

3. Estrato corneo (externo, queratina — penas, pelos, escamas
dos repteis) Glandulas tem origem epidermica
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Tegumento

Estrato corneo

Melandéforo
Células em transigéo Saye)
Estrato germinativo —4}§
Membrana basai—r*"‘{;g;«
Mesénquima, presente =
. = )
durante o desenvolvimento__— )

Migragao constante
e de células
Indugdes durante o

desenvolvimento
Migragao de ceéiulas para

A\l formar ossos e escamas
Vaso sanglineo e e A\ \‘.T’
Fibras colagenas e fibras f{*“’ _,-ff";% Z\C S
de musctlo liso - bt SRl i i

FIGURA 6-1 SECAO DA PELE DE UM VERTEBRADO GENERALIZADO.




Derme

Caracterizada por:

®  Rede de fibras colagenas e elasticas

®m  Vasos sanguineos e linfaticos

o Musculos (eretores do pelo e da pena)
o Quantidade variavel de gordura

Duas camadas:
m  Estrato esponjoso
= Estrato compacto

Glandulas penetram na derme
Pigmentos

Cromatoéforos (crista neural)
Na epiderme — homeotermos

mudanga de cor motfolégica - (lenta, sazonal, dependente da
idade)
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Pecilotermos

Trés tipos de cromatoforos:
= Iridoéforos (guanina)

= Xantoforos (amarelo)

= Eritréforos (vermelho)

=Cor constante, Mudanca morfoldgica e fisiolégica de cor (rapida)

= A coloracgao localiza-se na derme, na epiderme ou em algumas das
modificacoes epidermais, como escamas, penas e pélos. A
coloracao é causada por células especiais, os cromatéforos ou
pode resultar de estruturas fisicas.

=Os peixes possuem coloragao apenas na derme, enquanto que
anfibios e répteis apresentam pigmentos epidermais (melanina e
melandcitos) e cromatoforos dermais.

=Quanto as aves, os pigmentos depositados nas penas devem-se a
células especiais situadas na papila ou ao redor do foliculo da pena.

"Nos mamiferos relata-se a existéncia de pigmentos produzidos por
células dendriticas, sendo que alguns permanecem na derme, mas a
maioria entra na epiderme, entre as ceélulas.
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Glandulas

As glandulas integumentarias sao estruturas epiteliais
derivadas da epiderme.

® Nos peixes, a maioria das glandulas distribui-se por
toda a epiderme, secretando muco, que forma uma
camada protetora sobre o corpo. Alguns peixes
podem apresentar glandula de veneno associadas
aos espinhos das nadadeiras. Ocorre em numero
maior quando as escamas sao poucas, Como no
peixe-bruxa.

® A maioria das glandulas dos anfibios € do tipo
mucosa, localizadas na derme superficial. Em alguns
anura existem glandulas serosas, granulares ou
paratoides e odoriferas.
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Glandulas

® Nos repteis as glandulas apresentam localizacao
especifica, como na cloaca (odoriferas) e em
alguns locais da derme (mucosa), embora sejam
raras.

® Nas aves esta presente a glandula urogenital
(sebacea) localizada na base da cauda e
glandulas produtoras de cera no canal do ouvido,
as glandulas cutaneas sao raras.

® Os mamiferos apresentam um grande numero e
diversidade de glandulas tegumentarias, como
glandulas sudoriparas (sola dos pés, labios,
genitalias, axilas, etc), ceruminosas, genitais,
anais e mamarias, entre outras.
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Tecidos duros

EEvolucao / Filogenia das escamas e seus derivados

®0s tecidos duros sao primitivos para os vertebrados? Os
primeiros vertebrados sem mandibulas eram muito pesados.

®"Primeiros registros no Ordoviciano (~450 maa)
" Protecao )
EReserva de lons

"Armaduras primitivas encontradas em Ostracodermes e
Placodermes

"Compostas por trés camadas: dentina, osso esponjoso (vasos
sanguineos e terminagoes sensoriais) e osso lamelar (mais
compacto)
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Tecidos duros

sEsmalte: tecido mais duro do corpo, origem ectodérmica.
Hidroxiapatita, 3% organico. Situado externamente a
qualquer outro tecido duro. Nao ha reposicao apos o

desgaste. Ocorre apenas em dentes, denticulos,
escamas.

mDentina: mais dura que o osso, 25% organica. Interna ao
esmalte. Presente nos dentes, denticulos, escamas.
Origem mesodérmica. De acordo com o seu arranjo, sao

reconhecidos alguns tipos (e. g. osteodentina). Admite
alguma regeneracao.

=Osso: origem mesodérmica, pode apresentar fibras
colagenas. Interno a dentina. Presente, entre outros

locais 6bvios, nas escamas. Grande poder de
regeneracao
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Escamas

" As escamas podem ter
origem dermal (como e L foe
nos peixes) e -~ = /,
epidermal
(tetrapodas).

" As escamas (dermais) e i o - _
ocorrem em varias A s S et mees

formas e sao
encontradas em todas
as classes de
vertebrados, exceto
nos Cyclostomata e
Chondrichthyes,
embora alguns fosseis
aprese ntam laminas e FIGURA &4 ESTRUTURA E RELAGOES ENTRE AS ESCAMAS DERMICAS E SEUS
ossiculos dérmicos.

ARMADURA E ESCAMAS ESPESSAS DO ANCESTRAL
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Escamas

Escama cosmoide

= Semelhante a armadura primitiva, mas, usualmente,
mais fina, menor e com dentina tipo cosmoide
(ornamentada com esmalte)

= Presente em crossopterigios e dipndicos primitivos
(modernos nao tem cosmina).

Escama ganoide: espessa, evoluiu da cosmoide

® Mais primitivo, superficie € espessada pela deposicao
de ganoina (esmalte). Apresenta dentina cosmoide e
osso lamelar na base da escama. Actinopterygi
primitivos e Cladistia (Polypterus).
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Escamas

=Qutro tipo de escama gandide: apenas ganoina
(cosmina é perdida). Osso lamelar nao é mais
vascular. Derivada da escama ganoide mais primitiva.

Encontrada em Acanthodii, Amia e Lepisosteus.

EEscama elasmoide

Derivadas das escamas ganodide, apenas em Teleostei.
A camada basal (maioria da escama) é acelular, com
fibras colagenas (flexibilidade). Ha apenas uma
delgada camada derivada da ganoina sobre o osso
lamelar.
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Escamas

Escama placdide

= Restrito aos elasmobranquios. Pode ter evoluido a
partir de escamas cosmodides ou de algum
placoderme. Nao apresentam camada de osso
basal, possuindo uma cavidade central (polpa)
circundada por dentina, recoberta por esmailte.

= O formato das escamas ajuda a diminuir a
resisténcia durante a natacao.

Resumindo

" Em geral o tegumento dos peixes nao é
queratinizado, e coberto por muco. A epiderme é
ativa, com varias células mucosas, e recobre as
escamas, que sao de origem dérmica.
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Escamas de

Enamel

peixes 0sseos R (E v o

Bone ,, /}Lamellar bone

(a) Cosmoid scale

Vascular bone

Lamellar bone

Palaeoniscoids
(b) Ganoid scale

(d) CycI0|d Ctenoid

FIGURE 6.11 Scale types of bony fishes. Cross section
of a cosmoid scale (a), a ganoid scale (b), and a teleost scale (c).
Surface views of the two types of the teleost scale, cycloid and
ctenoid scales (d).




Tegumento
B | ampreias e feiticeiras
" Epiderme espessa, recoberta por uma cuticula
®" Numerosas glandulas, unicelulares
®" Nao queratinizado, sem escamas

" Derme fina, apenas fibras de colageno, nao ha
fibras elasticas
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B Peixes

Generalidades

® Numerosas glandulas mucosas (protegao, reduz
o atrito)

= Nao queratinizado

= Derme composta por estrato compacto e
esponjoso

Dermal scale .
Epidermis

Mucous cuticle

Epidermal cell

Club cell

Basal layer

(b)

FIGURE 6.10 Bony fish skin. (a) Arrangement of dermal
scales within the skin of a teleost fish (arrows indicate direction

of scale growth). (b) Enlargement of epidermis. Note epidermal
cells and club cells.

Spine

Enamel
Basal REA
plate Wy, Dentin

Epidermal cell - /- J=SERIT | Epidermis
Secretory CD|| Dermis

Pulp cavity

FIGURE 6.9 Shark skin. (a) Surface view of the skin
showing regular arrangement of projecting placoid scales.
(b) Section through a placoid scale of a shark. The projecting
scale consists of enamel and dentin around a pulp cavity.




Tetrapoda

®Os derivados da epiderme assumem
importancia maiot
"Epiderme mais queratinizada — maior

resisténcia a abrasao e possibilidade de se
afastar da agua

®Maior nimero de glandulas multicelulares
(lubrificantes, venenos etc.), inseridas na
derme

®Apenas os dutos abrem-se na epiderme
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Anfibios

® Pele lisa, nao apresentam
escamas, ossiculos déermicos
apenas em Gymnophiona

" O tegumento assume parte
importante na respiracao. Ele deve
ser umido e bem vascularizado.

= Epiderme delgada (cinco a oito
camadas de células). Estrato
corneo muito fino, e revestido por
muco. .



Anfibios

" Possuem numerosas glandulas na derme
(origem epidérmica), que mantém a pele
umida e protegida (céelulas de Leydig e
gls. de veneno).

= Em algumas especies de sapos e
salamandras ha um espessamento da
epiderme (calo nupcial) em algumas
regioes, no periodo reprodutivo.

® Dendrobatidae possuem toxinas potentes
(alcaloide Homobatracotoxina,
Neurotoxina).
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FIGURE 6.12 Amphibian skin. (a) Section through an adult frog skin. A basal stracum basale and a thin, superficial stratum
corneum are present. The transitional layer between them includes a stratum spinosum and a stratum granulosum. (b) Diagrammatic view
tions through short ducts to the surface of the epidermis.

of amphibian skin showing mucous and poison glands that empty their seci e




Répteis
"0 tegumento reflete a conquista do meio
terrestre

"Extensiva queratiniza¢ao do tegumento, menor
numero de glandulas, maior resisténcia a
dessecacao

"Escamas presentes, mas de origem epidérmica,
sendo a regido de contato entre escamas
apenas uma area onde o epitéelio ¢ mais

delgado

®Troca-se toda a epiderme em lepidossaura.



Répteis
®Em Crocodylia e Chelonia o crescimento se da

pela adicao de queratina na superficie interna
de cada escudo

"Contribui¢cdes da derme (que ¢ fina, sem
glandulas mucosas) aparecem na forma de
osteodermas (ex. crocodilos), partes da

carapaca e do plastrao e gastralia (ossos na
regiao abdominal)

®As poucas glandulas odoriferas estao presentes
em areas especificas
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FIGURA 67 CORTE DA PELE E DA EPIDERME DE UM REPTIL DO GRUPO DOS
SQUAMATA pouco antes da muda.




Epidermis
Dermis

T
A

S5

?

(@) Rest mmmmmp Renewe| mmmmsp  Shed mmmp  Rest

FIGURE 6.13 Reptile skin. (a) Epidermal scales. Extent of projection and overlap of epidermal scales varies among reptiles and
even along the body of the same individual. Snake body scales (top) and tubercular scales of many lizards (bottom) are illustrated.
Between scales is a thinned area of epidermis, a “hinge” allowing skin flexibility. (b) Skin shedding. Just before the old outer layer of
epidermis is shed, the basal cells produce an inner epidermal generation. White blood cells collect in the splitting zone to promote
separation of new from old outer epidermis.
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Aves

Penas
Origem epidérmica, a partir da proliferagao e
diferenciagcao dos queratindcitos

Fung¢des: Manuten¢ao da temperatura,
reconhecimento, camuflagem, corte, voo (controle,
inclusive), construc¢ao de ninhos, defesa quimica,
produgido de sons...

Composicao: B-queratina (90%), H20 (8%),
lipidios (1%), pigmentos(1%o)

Bainha é de A-queratina

Troca e reposicao

Glandula uropigiana

Kz



® Distribuigao: Pterilas e aptérios

® Excecoes: Coliidae, ratitas, pingiiins

Flamingo

Shoveler

Mallard African skimmer

Outras especializacoes
Bico queratinizado
Podoteca com escamas
Dente de ovo

Esporas




UREZA DAS PENAS

As penas apresentam uma diversidade impressionante e tém um leque de fungdes igualmente grande,
indo do namoro 4 camuflagem e ao vdo. As variag@es nas formas dos componentes da pena — as barbas,
as barbulas e a raque — criam essa diversidade. No entanto, a maioria das penas faz parte de duas
categorias basicas. A pendcea € a pena iconica de uma pena de escrever ou da asa de um passaro. A pena
plumulacea, ou penugenta, tem plumas macias e emaranhadas que produzem um isolamento leve.

DETALHES DA BARBA

Porgao 3 e 3 P -
pendcea S L — _ N \ﬁ'f,;'-n
aberta Z = ; g - TN
<7, an - R
Saliéncia onde %
os ganchinhos
se prendem
Detalhe _
das barbas
Porgao
penacea

fechada
Barbula

Saliéncias

Lamina pendcea fechada

Base da pena

PENA PENACEA

Pares de barbas fundidas a raque central criam a

lamina que define a pena penédcea. Na porgao fechada

da lamina, ganchinhos mindsculos de uma barbula se

prendem as saliéncias da barbula vizinha [ver imagem PENA PLUMULACEA [PENUGENTA]
central] para formar uma superficie coesa, fechada. Na Uma pena plumulacea ndo tem lamina.
porgao aberta da penacea, as barbulas nao se Caracteriza-se por uma raque rudimentar
prendem com ganchinhos. As penas pendceas e um tufo emaranhado de barbas com

fechadas sao essenciais para o voo dos passaros. barbulas alongadas

CACATUAS: GAIL J.

PATRICIA J. WYNNE; MICROGRAFICOS

PENA PENUGENTA, PENA DE CONTORNO, PENA DE VOO DA ASA, PENAS NOVAS OU INCIPIENTES, recém-
emergidas, ainda incompletas, visiveis em duas espécies de cacatuas

estrutura macia que lamina lisa que define Idmina assimétrica cria
assegura isolamento o perfil do corpo forgas aerodinamicas

WWW . SCIAM.COM.BR SCIENTIFIC AMERICAN BRASIL




AVES

feather

Next
sheathed

Rachis_

Calamus)

Feather
follicle

Growing Germinal
Acamada mais externa da epiderme transforma-se na bainha da » : feather l’egion

> Pena, uma estrutura tempordria que protege a pena em
Bainha - desenvalvimento. A camada interna da epiderme divide-se numa série

de compartimentos longitudinais, chamados saliéncias das barbas \ 0 i a) Del'mal papl”a

Saliéncia Os queratinécitos de dentro das saliéncias das barbas crescem mais
da raque tarde e transformam-se nas barbas da pena

Saliéncia
da barba

Calama

Amedida que o crescimento se concretiza, a
pena emerge de sua bainha superficial. Em
seguida, a pena desenrola-se para chegar a
sua forma laminar. Quando a pena atinge esse
estdgio, o colarinho do foliculo forma ]
J t Saliéncia da calamo, um tubo simples na base da pena
) raque
"+ Saliéncia da barba
comegando a se Numa pena pendcea, as saliéncias da barba crescemn em forma
formar helicoidal em torno do colarinho até se fundirem para formar a
saliéncia da raque. Saliéncias posteriores das barbas fundem-
se com a saliéncia da raque. Em uma pena plumulécea (nao
exibida) a saliéncia da barba nao cresce em forma helicoidal e
uma simples raque se forma na base da pena.
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Mamiferos

® Presenca de pelos e outras especializacoes
epidérmicas (garras, cascos etc.)

® Reposicao constante da supetficie
® Epiderme espessa em areas de intenso atrito

® Cromatoforos em camadas profundas da
epiderme

® Cor da pele = quantidade de pigmentos dos
cromatoforos + vasos sanguineos +
amarelado do estrato corneo
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Mamiferos

e

Epidermis <

Blood vessel

Dermis
Sensory nerve
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Comparative Anato my

+ Corneal layer

Hyalin layer
Granular layer

Malpighian layer

Dermis

Figure 7. Epidermis from the palm of man.




Mamiferos

Derme espessa
Glandulas epidérmicas inseridas na derme

Gl. sebaceas: secrecao oleosa, impermeabilizagio.
Distribuidas por todo o corpo, nao associadas ao pelo no
canto da boca, genitais, mamilos.

Gl. sudoriparas: secre¢do aquosa resfriamento, abundantes
em Hominoidea. Secrecao viscosa também produz cheiro

Vasos sanguineos, nervos e musculatura apenas na derme

Ossificagdo dérmica aparece secundariamente em tatus ou
Glyptodon
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Mamiferos

latura circular -

tos de leite —

dulas sebaceas
Gordura

ido conjuntivo

Glandulas mamarias

Funcionais apenas nas
fémeas

Del’iVadaS de glo E DA TETA DE UM ARTIODACTILG (i Nio esto desenadr gty
sudoriparas

Dutos emergem em dois SR
tipos principais o I
Glandulas odoriferas

Defesa, Comunicacao

Marcagao de territorio,
Identidade




Mamiferos

® A) monotremados
® B) marsupiais e
Muitos euterios

® C) primatas

Alveolus
Gland lobule

Epidermis

Teat

FIGURE 6.22 Mammary glands. Glandular mammary
tissue derived from the integument lies in the dermis, but ducts
reach through the epidermis to the surface. Mammary glands are
arranged in lobules, each lobule being a collection of alveoli and
their immediate ducts. (a) In monotremes, the mammary glands
open directly to the unspecialized skin surface, and the young
press their shaped snout to the patch of skin where these glands
open. (b) In some marsupials and in many placental mammals, the
mammary ducts open through specializations of the integument.
The teat is a tubular specialization of the epidermis that is
expanded at its base into the cistern,a chamber that receives
milk from the mammary glands before passing it along the
common teat duct to the suckling infant. (c) The nipple is a raised
epidermal papilla around which the supple lips of the infant fit
directly to drink the released milk.



Outras adaptacoes do tegumento

Locomocao, alimentacgao,
defesa

Garras: projecoes
queratinizadas,
comprimidas lateralmente.
Felidae, Aves, Lepidossauria

Unhas: placas achatadas,
prote¢ao. Crescimento basal.
Primatas e Didelphidae

Cascos: grandes placas de
queratina bastante compacta

_—Subunguis

__~Unguis

2 —Subunguis

Figure 4. Claw, hoof, and nail: {a) clow of the osprey; (b) section through the claw; (c) hoof of
the horse; (d) section through the hoof; (e) nail of man; (f) section through the nail.
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Cornos e Chifres

Q\
\\\ — Exposed bone

Bony core
Abscission line

Pedicle of skull__

45



Cornos

Cornos

Rinocerontes

= E composto por fibras queratinizadas de origem epidérmica
= Apresenta crescimento continuo e nao é trocado
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Cornos e Chifres

Cornos verdadeiros - Bovideos e Antilopes
= Possuem um nucleo 6sseo vascular

® Presente nos dois sexos

® Nao sao bifurcados

® Nao sao renovados

= Coberto por tecido queratinizado
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Cornos e Chifres

Chifres

Cervideos

= Apenas nos machos

= Usualmente bifurcados

® Renovados anualmente

=~ B Osso exposto (velame
protege durante crescimento,

Caribu Rangifer tarantus &



Chifres

® Girafas possuem
discretas projecoes
osseas recobertas pelo
tegumento




Chifres

® Antilocapra - projegoes 0sseas
do cranio recobertas por pele.
A pele ao redor, no entanto,
forma um corno. O nucleo
0SS€O0 € permanente € a capa
cornea se renova anualmente
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