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1.Introducao

Dentro dos vertebrados, a excepcao dos peixes, a Classe das aves € aquela em que existe m:
numero de espécies, com um total de cerca de 900Dulidas por todo o planeta. Apesar deste
numero, que pressupde uma grande diversidade entre elas, ha determinadas caracteristicas das
gue as diferenciam dos restantes vertebrados sendo as principais a presenca de penas a cobri
corpo e a adaptacagestes animais ao voo, patente sobretudo na modificacdo dos membros
anteriores para esta funcdo (asas). Em relacdo aos membros pélvicos, estes eseontram
vocacionados para andar, saltar ou nadar, de acordo com a adaptagéo ao meio.

Outros 6rgaos ou sistes concorrem em auxiliar o voo, principalmente pela reducdo do peso
corporal, e entre eles podemos, por exemplo, referir:

0 Plumagenque aumenta o volume corposa&im aumentar o peso;

o Orgaos pesados localizados no centro do corpo;

0 Auséncia de dentes, estareita funcdo assegurada por um 6rgao especial, a moela;

o Simplificacdo do aparelho urinario, com auséncia de bexiga e excre¢do conjunta dos

aparelhos urinério e digestivo;

0 Pneumatizagcédo dos 0ssos;

0 Fuséo de ossos, como é o caso dos do cranimtddumou do sinsacro;

o Cintura escapular completa, adaptada ao voo.

Ao estudo da anatomia das aves em Medicina Veterinaria interessa sobretudo aquele grupo gt
designamos por fAaves dom®sticaso e que incl.t
Portugal, erhora nos nossos dias esse conceito seja um pouco mais alargado pela introducéo d
algumas espécies exoticas de producdo (ex: avestruz) ou ainda das muito variadas aves destinac
apenas ao lazer ou as silvaticas (ex: pombo, papagaio, rapinas, cinegétifagssim, por
gquestdes de sistematizacdo, sera descrita a anatomia das aves baseada na anatomia do ¢
doméstico Gallus gallug, recorrendese a Anatomia Comparada para indicar algumas diferencas
relevantes de outras espécies.

Nome comum Espécie Ordem
Galo Gallus gallus )
v : g Galiformes
Peru Meleagris gallopavo
Pato Anas platyrhynchos .
platymy Anseriformes
Ganso Anser anser
Pombo Columba livia Columbriformes
Avestruz Struthyus camelus Strutioniformes

Tabela 1: Principais espécies dmésticas de aves.

1.1 Generalidades de Osteologia das aves

A ossificacéo nas aves é diferente da que ocorre nos mamiferos, nomeadamente a auséncia
nacleos epifisarios independentes durante a osteogénese, ja que a ossificacdo epifisaria se faz
partir dasdiafises. Por outro lado, a propria composi¢cdo do osso é diferente, ja que nos 0ssos da
aves a proporcdo mineral € superior, 0 que 0s torna mais susceptiveis a fracturas. Nas fémee
durante o periodo reprodutivo, existe um tipo de 0sso secundéario dadmwmedular de muitos
0Sso0s, que se denomina osso medular, o qual forma espiculas na cavidade medular a partir ¢
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endosteo, servindo como reserva mineral que pode ser mobilizada como fonte de calcio par:
formacéo da casca do ovo.

Outra caracteristica émneumatizacdo de alguns 0ssos, em gue estes apresentam expansdes d
aparelho respiratorib 0os sacos aéreos; esta pneumatizacao, além da particularidade fisiologica em
si, tem implicacbes no ambito da Medicina Veterinaria, como é o caso das precaucdes ne
manipulacao cirdrgica de fracturas que envolvam estas estruturas ou a possibilidade do uso d
anestesia volatil por esta via. Os 0ssos normalmente pneumatizados sao os do cranio, as vertebi
ou 0s segmentos proximais dos 0ssos dos membros; os locaissosaiss aéreos penetram nos
0sso0s sdo denominados foramens pneumaticos ou pneumatoporos.

ARLdolphi_ !
N |

Figura 1: Esqueleto do galo. Adaptado de Feduccia, 1998.



2.Esqueleto axial

O numero de vértebras varia bastante entre espécies. O nutakaostda entre as 384, com
as maiores variacdes na regiao cervical.

. V. V. lombares V.
Nome comum | V. cervicals , . . ,
toracicas e sacrais coccigeas
Galo 13 7 5-6
Pato 14-15
9 11-14
Ganso 17-18 8
Pombo 12 7

Tabela2: Nimero de vértebras em cada regido para algumas aves domésticas (Schwarze e Schroder, 1970).

2.1

No galo doméstico sdo em numero de Ta&bgla2). Encontrarrse dispostas de tal forma que
no seu conjunto descrevem uma farge S, que facilita o0 amortecimento do choque da regido da
cabeca apods o salto ou o0 voo (n°Bgural). O atlas articulse com o Unico condilo do occipital
por intermédio de uma fossa articular profunda. Esta fossa esteatiea apdéfise odontdide do
axis (estando portanto este ultimo articulado também com o occipital).

Nas aves a articulacdo entre os corpos vertebrais efgetpar uma articulacdo do tipo
diartrose, apresentando as superficies articulares uma forma especala laterdateralmente e
convexa dorswentralmente, classificaneke como uma articulagcdo em sela, a qual permite uma
mobilidade muito superior da zona cervical. Nas apdfises transversas, especialmente nas vértebr:
mais caudais existem apofisesldetmes dirigidas caudalmente, vestigios de costelas cervicais, a
gue se da o nome de apofises costais.

Vértebras cervicais

2.2

No galo sdo em numero de 7, com a particularidade de algumas delas se unirem numa peg
0ssea Unica que denominamos de esgarium ou dorsal (n° 35Figural). Este é formado pela
unido de T2 a T5Rjgura?2). A 72 vértebra toracica, por seu lado, est4 unida as vértebras lombares,
gue referiremos adiante. As vértebras toracicas,aimocnos mamiferos domésticos, articulam
com as costelas pelas foveas costais.

Vértebras toracicas

T1 | T2-T5 TG | TY +L...

Figura 2: representacédo esqueméatica da disposi¢do da vértebras toracicas no galo.

2.3

Estas duas regifes vertebra@o referidas conjuntamente ja que logo apés o nascimento as
vértebras desta zona se fundem todas num 0sso rucsinsacro ou 0sso lombossaéraue
inclui também a ultima vértebra toraciéaguras).

Vértebras lombares e sacrais



O sinsacro desenvolve urmsgnostose com os ilios, formando no conjunto um osso que forma o
tecto da cavidade visceral.

T6| | T7+L+S+1*Ca

Figura 3: representacéo esquematica da disposi¢éo das Ultimas vértebras toracicas, lombares e sacrais no
galo.

2.4 Vértebras coccigeasu caudais

O seu namero € variavel nas vérias espéedialsgla2). A primeira ou primeiras estdo unidas ao
sinsacro Figura 3). Na porcdo mais caudal desta regido ha fusdo de 4 a 8 méridurdais
embrionérias, constituindo uma estrutura Unica das lavgsgostild de cujas funcdes podemos
destacar a base para insercdo dos musculos e penas caudais e a sustentacdo da glanc
uropigeana

2.5 Costelas

Sao tipicamente em numero de 7 parestieudamse as vértebras toracicas através de uma
cabeca e um tubérculo. As duas primeiras e por vezes a terceira sdo flutuantes. As restante
possuem dois segmentos designados por costela vertebral (proximal)Figt48,1) e cosela
esternal (distal) (n°4Eigural); esta ultima porcao corresponde a cartilagem costal dos mamiferos
e faz a ligacdo ao esterno.

Com excepcdo da primeira e Ultima, todas as costelas vertebrais apresentam, a meio do s¢
bordo @udal, um processo em forma de gancho achatado que se sobrepde a vértebra seguint
designado por processo uncinado, e que confere maior rigidez a porcéo toracica.

2.6 Esterno

E um osso muito extenso, completamente ossificado, com a face visceral um poas@ conc
Esta face possui diversos foramens pneumaticos, através dos quais bolsas de ar dos sacos aéreo
incluem no 0sso. Forma o suporte 6sseo de uma grande porcdo da parede ventral do tronco.

Na linha média da sua porcao externa, que € ligeiramente compeEgaenta a crista esternal,
carina ou quilha (BFigura4), cuja altura diminui progressivamente, formando uma extensa area
de insercdo dos principais musculos do voo, 0os musculos peitorais. A crista é tanto mais

desenvolvida ganto mais adaptada ao voo estiver a ave (por exemplo & extremamente
desenvolvida no pombo e ausente no avestrighi(@?).

! Também designada pgtandula do 6le@ uma glandula holécrina particular das aves cuja func&eéracao de
uma substancia que as aves espalham pelo corpo e que Ihes confere impermeabilizacdo (extremamente importante r
aves aquaticas).
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Figura 5 (& esquerda): esterno de galo, vista ventral. Adaptado de Schwarze e Schr§de370.

Figura 6 (& direita): esterno de galo, vista dorsal. Adaptado de Schwarze e Schréder,709

Caudalmente o esterno possui grandes aberturas que servem para inser¢do dos muscul
peitorais e que sao delimitados pelos processos caudolateraiBig(Ea 4) e processos
metaesternais laterais (Higura4). Cranialmente, o esterno projest& por um par de processos
craniolaterais ou esternocoracoidaiskiura4) e medialmente pelo rostro esternal ou espinha do
manubrio (JFigurad). Existe aindaranialmente um sulco articular para o0 0sso coracoide.
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Figura 7: esqueleto do galo (esquerda)sesqueleto do pombo (direita). Adaptado de Schwarze e Schrdder, 1970.

3.Esqueleto Apendicular

3.1 Cintura escapular

Na maioria das aves cintura escapular € completamente desenvolvida. Ao contrario do que
acontece nos mamiferos, nas aves existem e sdo completamente desenvolvidos 0s trés 0ssos
cintura escapular: osso coracoide, clavicula e escapula (n°R2gudg1).

3.11 Osso coracoide

E o maior 0sso da cintura escapular e € pneumatizado. Tem uma orientacicatetatae
articulase ventralmente com o esterno e dorsalmente faramguntamente com a escapulana
cavidade glendide para articulagdo com o umero.

3.1.2 Clavicula

As duas claviculas, esquerda e direita, tisenmo plano mediano através da sua extremidade
ventral constituindo a furcula (n°Ejgura6); na zona de unido projeesg@ uma pequena apofise
gue se relaciona com a extrelaie cranial da crista esternal por um ligamento (Rfgbiral) ou
formando uma unido déssea.

O conjunto das duas claviculas tem como fungéo a contengdo dos ombros para que estes ndo
aproximem demasiado durante o voo.

Este oss@st4 ausente no avestruz.



3.1.3 Escéapula

E alongada e plana e sitsa paralelmente & coluna vertebral. A seatremidade caudal é
delgada e a extremidade cranial, que corresponde ao angulo articular dos mamiferos, forma com
0SS0 coracoide a cavidade glerjghra a cabeca do Umero.

3.2 Umero

Constitui 0 esqueleto do braco. E um osso longo, pneumatizado, encurvado, que se mantér
paralelo as vértebras toracicas, excepto no voo kigéral).

A sua extremidade proximal articede atravé de uma cabeca a cavidade glendide formada
pela escapula e osso coracbide e apresenta duas apédfises correspondentes aos tubérculos
mamiferos. Na extremidade distal existem dois condilos |
articular com o radio e ulna, sendo o maior o que articaua &
ulna. Ventralmente a tuberosidade deltéide encesgrmarcada
a zona de inser¢cdo dos musculos peitorais.

33 Radio e ulna

Formam o esqueleto do antebraco, que € mais desenvc
nas aves voadoraki@gura7). O angulo articular@am o umero é
tal que o braco e o antebraco estdo quase paralelos; por sua
mao forma também com o antebraco um angulo muito apert
de tal forma que o conjunto tem forma de um Z.

A ulna é maior que o radio, sitse lateralmente e ¢
encurvada (n°/8, Figural). Os dois 0ssos estédo articulados |
uma unido quase imovel e estdo separados por um e
inter6sseo extenso. Na zona lateral da ulna existem uma sé
projeccdes Osseas que representam os pontos de insercé
ligamentos dos foliculos das penas secundarias das asas. C
0ssos, conforme ja referido, articula® proximalmente com o:
dois condilos do umero.

Figura 8: representacéo da asa esquerda de galo, face dorsal. Adaptado de é&sfcal, 1999)

3.4 Carpo

E composto por dois ossoscarporradial e carpoulndr que se articulam com os respectivos
0sso0s do antebraco e que pertencem a fiada proximal do carpbBigbfa8). A fiada distal esta
unida aos 0ssos doetacarpo.

3.5 Metacarpo

E constituido por 3 metacarpianos fundidos num s6 dsgmiré8), a que se pode chamar
também carpometacarpo devido a inclusdo dos ossos distais do carpo:

Metacarpiano | € muito rudimentar

Metacarpiano Il € maior

Metacarpiano Ill € o menor



O Il e lll metacapianos formam entre si um espaco inter4sseo.

Os esbocos dos ossos carpicos da fiada distal estdo reduzidos a uma protuberancia proximal r
esqueleto do metacarpo. Por outro lado, o metacarpiano IV ediéldwao Il e o V esta fundido
ao carpoulnar.

3.6 Dedos

Sdo em numero de tréfigura 8). O maior € o dedo Il que apresenta duas falanges. O
rudimento do dedo Il é constituido por uma falange e o dedo | é muito rudimentar e apresente
uma ou duas falanges, estando colocado junto ao carpo.

3.7 Cintura pélvica

Corresponde ao osso coxal, que é formado pelo ilio, isquio e pubis. Os trés osses npem
acetabulo no pombo e no ganso enquanto no galo e no pato o pubis ndo participa na su
consttuicdo. Esta cavidade, nas aves, € grande e profunda, ng@ndoa perfuracdo na sua
parede (EFigura9).

O coxal nas aves ndo forma uma superficie ventral como nos mamiferos, apresentando um
ampla abertura que facilita a pastulos ovos nas féméa®or outro lado, nas aves os dois coxais
estdo fundidos ao sinsacro na zona do ileo, constituindo o conjunto a peélvis.

o

Figura 9 (& esq.): Cintura pélvica de galo (cima) e ganso (baixo), vista lateral. Astado deFeduccia, 1998.

Figura 10 (a direita): Cintura pélvica e osso sinsacro do galo, vista ventral. Adaptado de Schwarze e
Schréder, 1970.

3.71 flio

E o maior dos trés 0ssos, unirs® ao sinsacro (AFigura 9). A superficie glitea esta
cranialmente ao acetabulo e é concava enquanto caudalmente a este a superficie € convexa. A f
endopélvica forma uma concavidade (fossa renal) que é ocupada pelos rifg(né30).

2Por n«o haver uma verdadeira uni«o ventral dos do
aplicawel nas aves, como o0 é nos mamiferos.
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3.7.2  lsquio

Tem contorno triangular, forma com o pubis o foramen obturadeigiira9) e com o ilio o
foramen ilicisquiatico (H,Figura9), sendo seu bordo caudal livre.

3.7.3 Pubis

E uma delgada lamina de ossemelhante a uma costela, colocada ao longo do bordo ventral
do isquio, que ultrapassa caudalmente (nPigyral). Entre o pubis e o isquio existe uma fenda
gue € ocupada por tecido conjuntivo.

3.8 Fémur

E 0 0sso da coxa e nas agesmais curto que o esqueleto da perna (rfPiral). A sua forma
é cilindrica e ligeiramente encurvada. Na extremidade proximal possui uma cabeca com colo ben
definido que articula no acetabulo e um trocanter maior onde sermssrmusculos gluteos. Na
extremidade distal existem 2 co6ndilos (medial para articulacgdo com a tibia e lateral para
articulacéo com a fibula) e uma troclea, cranialmente, sobre a qual desliza a patela.

3.9 Tibia e fibula

A tibia € 0 osso mais longo da peroam orientacdo ventrcaudal (n°21Figural). Na sua
porcao lateral existe uma crista para insercéo da fibula, a qual ndo atinge a extremidade distal. ,
extremidade distal apresenta dois condilos para articulagdo com o metatasta, zona estao
anexados os 0ssos da fiada proximal do tarso, razdo pela qual é utilizada também a designacao
tibiotarso para toda esta zona.

3.10 Tarso wy.

O tarso nas aves nédo existe ja que 0s 0ssos das duas S S
proximal e distal se encontram fundidosegeom a tibia,
formando o tibiotarso, quer com 0s 0ssos do metate '
formando o tarsanetatarso.

3.11 Metatarso 0

E constituido por um osso longo, formado pela uniéo & i
metatarsianos I, Il e IV e pelo elemento tarsiano, confor 9> E;;«_;i 2

ja referido Figurall). O metatarsiano | esta junto ao borc  # / '
caudomedial do metatarso, é rudimentar e artisellao dedo

| (D, Figura 11). O grande metatarsiano articida ‘
proximalmente com o tibiotarso e distalmente com os de / o %S
através de um condilo para cada um dos respectivos dedc & ’ \’
Do lado medial do osso, dorsalmente a unido dos te " \
meédio e distal existe uma projeccdo aguda e encun !
(processocalcaris) que serve de apoio ao espordo, mu ‘
desenvolvido no macho. !

Figura 11: Pé esquerdo do galo, vista dorsal. Adaptado de Feduccia, 1998.
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3.12 Dedos

As aves domeésticas tém geralmente 4 dedos no membro péligocal 1):

Dedo I7 tem 2 falanges e esta dirigido caudalmente;

Dedo IlT tem 3 falanges e dirigge cranialmente;

Dedo IllIT tem 4 falanges e € o dedo mais central dos que se dirigem cranialmente;

Dedo IVi tem 5 falanges e é o dedo mais lateral.

A falange distal de cada um dos dedos € ponteaguda e esta coberta por undangarigue se
adapta a forma da falange que cobre e que varia com as varias espécies de acordo com a utilizag
dos dedos (muito desenvolvidas, por exemplo, nas aves de rapina).

4 Esqueleto da cabeca

4.1 Cranio

O esqueleto do cranio tem a mesma constituicdo gdesomamiferos, com a diferenca da
auséncia dos interparietais e da fusdo precoce dos restantes 0ssos. Além disto podemos ain
referir:

O occipital possui apenas um coéndilo, ventralmente ao foramen magno, que se articula com
atlas e com o processo oddide do axis; esta disposicao € responsavel pela notavel mobilidade da
cabeca das aves (n®gurald).

O esfendide é triangular e forma a maior parte da base do cranid-igdral4);

A lamina crivosado etmaoide tem um Unico buracarp passagem do nervo olfactivo

Os frontais (n°4Figural?) séo relativamente bem desenvolvidos e formam a maior parte da
abobada craniana.

A cavidade timpéanica € extremamente desenvolvida assima as orbitas, as quais sdo apenas
separadas pelo septo interorbitario (Fgural?2).

Figura 12: Esqueleto da cabeca do galo, lado esquerdo. Adaptado de Schwarze e Schréder, 1970.
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Figura 13: Esqueleto da cabeca do pato, lado esquedo. Adaptado de Schwarze e Schréder, 1970.

Figura 14: Esqueleto da cabeca do galo, vista ventral. Adaptado de Schwarze e Schrdder, 1970.
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