Sistema excretor e osmorregulagao

Natureza geral e desenvolvimento dos rins
® S20 os orgaos excretores dos adultos

® Outros orgaos que realizam esta funcao: branquias,
pulmoes, pele e glandulas produtoras de sal

® Funcoes:
" removem os residuos nitrogenados, toxinas e sais

® Mantem a homeostasia



A recapitulacao do sistema excretor dos
vertebrados
® Os embrioes e os ancestrais formam uma série de
estruturas excretoras de complexidade crescente,
que substituem umas as outras numa sequéencia
ordenada no espacgo e no tempo

® Rins dos vertebrados: metanefrideos, derivados do
mesoderma

® Anfioxo: protonetrideos dertvados do ectoderma
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FIGURA 15-1 RELACOES DO TUBULO NEFRICO COM O GLOMERULO E A CAVIDADE
CELOMATICA GERAL. Secgdes transversais, com uma vista em perspectiva auxiliar 4 direita.




A recapitulagao do sistema excretor dos vertebrados

Tubulos pronéfricos Ducto pronéfrico — derivado dos tibulos

Nefrétomos Cordao nefrogénico
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ORIGEM RELATIVA AO DESENVOLVIMENTO DOS ELEMENTOS DO
SISTEMA EXCRETOR. Vista lateral esquerda de um embrifio generalizado de vertebrado. (O ducto
pronéfrico, em verdade, é lateral e ndo dorsal ao cordio nefrogénico.)




Tipos de rins dos vertebrados

® Holonetro ou arquinefro: rim ancestral longo
e segmentado, com glomérulos grandes
-larvas de feiticeiras e cecilias.

® Pronetfro: o rim mais anterior € o primeiro a
ser formado. Aparece em todos os
vertebrados — sao funcionais nas larvas de
peixes 0sseos, antibios e embrides de alguns
répteis. Podem ter natureza linfatica ou
glandular nos adultos de outros grupos e sao

variavels quanto ao desenvolvimento e
cstrutura.



Tipos de rins dos vertebrados

® Opistonetro: toda ou mator parte do
mesomero posterior ao pronefro, forma
apenas um rim. Estados larvais avancados de
amniotas e adultos de anamniotas

B Mesonefro: funcional nos fetos dos amniotas

® Metanefro: posterior no tempo € no espaco,
Os glomeérulos sempre sao internos e os
nefréstomas estdo ausentes. B o rim dos
amniotas



Sistemas urogenitais
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Sistema excretor e osmorregulagao

® A agua, na verdade, ¢ indispensavel para todos os
processos bioquimicos e fisiologicos.

B (Células vivas necessitam de reter quantidades
apropriadas de agua e de solutos, especialmente
sals € nutrientes.

® 2 habilidade para manter um ambiente interno
conveniente face a um estresse osmotico exerceu
um papel importantissimo na evolucao animal.



Osmorregulacao

® A troca obrigatoria de agua depende de:

" (1) o gradiente osmotico que existe entre Os
ambientes interno e externo

" (2) a relacao superficie-volume do animal
" (3) a permeabilidade do tegumento
" (4) a ingestao de alimento e agua

" (5) a perda evaporativa necessaria para
termorregulacao

¥ (6) a remocao dos residuos metabolicos e digestivos
pela urina e fezes.
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A formacgao da urina

*A pré-urina: reabsorcao seletiva de {ons e agua e, em alguns

animais, por secrecao, pelo epitélio tubular, para dentro do

limen do néfron, de substancias que subsistiram, mas devem

ser eliminadas.

*Os amino-grupos - excretados em forma de: amonia, uréia

ou acido urico
*Amonia: altamente toxica e soluvel, requer grandes
volumes de agua para se diluir; € produzida por teledsteos.
* Acido tirico: menos toxico e pouco soltvel; é excretado
como uma suspensao semi-solida por aves e répteis.
*Uréia: menos toxico e necessita pequena quantidade de
agua.



Adaptacoes

® Animais marinhos e terrestres tém que
enfrentar a desidratacao, enquanto animais
de agua doce tém que se prevenir contra a
hidratacao por uma absor¢ao osmaotica
descontrolada de agua.

® Peixes de agua doce nao bebem agua; eles
repoem os sais perdidos por absor¢ao ativa.

® Elasmobranquios usam uréia como um
agente osmotico em seu sangue



Adaptacoes

B Aves, répteis e teleosteos marinhos
secretam sal através de glandulas
secretoras.

® Aves e mamiferos sao os tinicos
vertebrados que secretam uma urina
hipertonica.

® Mamiferos convertem seu nitrogénio em
uréia, € a excretam via urina.
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Peixes de agua doce e antibios
® Eliminam o excesso de agua que entra pela pele (anfibios) e branquias
(peixes);
® Urina muito diluida, os corpusculos renais sdo grandes e os sais sao
restituidos para a corrente sangiiinea;

¥ Os sais também sao absorvidos pela pele e branqulas As branquias
eliminam a amonia e os rins eliminam a uréia.




Peixes 0sseos marinhos

® A agua tende a escoar através das branquias;

® Excretam pouca urina e possuem corpusculos renais pequenos (as
vezes ausentes), pouco vascularizados;

Excesso de sais € excretado por células especiais de cloreto e nos
tubulos contorcidos proximais;

As branquias excretam ativamente a uréia.
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Peixes cartﬂaginosos

® Um pouco hiperténico em relagcdao a agua do mar - uréia;

® O volume de urina é moderado, corpusculos renais grandes, o
excesso de uréia a excretado pelas branquias e rins, que também
excretam os sais bivalentes, os monovalentes sao excretados pela
glandula retal.
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Répteis e aves

® Corpusculos renais pequenos, eliminam acido urico em estado semi-
solido com pouca agua, juntamente com excesso de sais;

® As espécies marinhas possuem glandulas de sal derivadas de
glandulas lacrimais, nasais ou orbitais.
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Mamiferos

® Excretam uréia, possuindo um rim eficiente quanto ao retorno da
agua do filtrado para o sangue;

® S3o os unicos vertebrados a eliminar urina mais concentrada que o
sangue.




Func¢ao dos rins de aves e mamiferos

® Os rins de mamiferos e aves utilizam filtragao,
reabsorcao, secrecao e um mecanismo de contra-corrente
para produzir uma urina hipertonica.

® A filtragcao do plasma no glomérulo ¢ dependente da
pressao arterial. Cristaloides e moléculas organicas
pequenas sao filtrados, deixando células sanguineas e
grandes moléculas para tras.

® Sais e moléculas organicas, tais como agucares, sao
parciais ou totalmente reabsorvidos do filtrado glomerular
para os tabulos renais, e certas substancias sao secretadas
nos tubulos. Um sistema multiplicador de contra-corrente
inclui o duto coletor e a alga de Henle.



Func¢ao dos rins de aves e mamiferos

® A agua ¢ retirada osmoticamente para fora do
duto coletor, a medida que passa através de altas
concentracoes medulares de sal e uréia, em
dirte¢ao ao pélvis renal. O controle endocrino da
permeabilidade a agua do duto coletor determina
o volume de agua reabsorvida para a circulagao.

® Desses processos resulta que, na urina, as
substancias se encontram em proporcoes bem
diferentes daquelas encontradas no sangue.
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Funcao de um rim de mamifero
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Néfrons e a contribuicao adaptativa de cada segmento

PT — tabulo proximal, G — glomérulo, CT- tabulo distal,
IS — segmento intermediario, DT- tabulo distal

Marine teleost
aglomerular

(2) Ambiente marinho

(b) Ambiente terrestre

Hydrating environment

__PT_IS _QT CT
Lungfish (Africam
PT IS

s

:%%_ —
Amphibian

(c) Agua doce




Néfrons e a contribuicao adaptativa de cada segmento

Em teledsteos marinhos o
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do tubulo distal, em alguns
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Entre a agua doce e a agua salgada

® A maioria dos peixes ¢ estenohalina — nao
toleram diferencas de salinidade

® Ha, no entanto, espécies de peixes anadromas,
que nascem em agua doce migram para a agua
salgada e retornam para a agua doce para se
reproduzirem

® Salmao € um exemplo



Entre a agua doce e a agua salgada

® As espécies catadromas migram da agua salgada para a
agua doce, reproduzindo-se em ambiente marinho.

® FEnguia ¢ um exemplo

® Em ambos os casos a transicao nao € abrupta

® O maior problema € controlar a perda de sais através
das branquias

® As branquias dos eurthalinos apresentam
permeabilidade reduzida ao sal e sobrevivem.



