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Sistema excretor
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Embriologia e desenvolvimento
Estrutura do sistema excretor

Embriologia e desenvolvimento
Estrutura do sistema reprodutor



SISTEMA UROGENITAL

SISTEMA REPRODUTOR

SISTEMA EXCRETOR

Remoção de resíduos metabólicos nitrogenados

Manutenção da concentração osmótica dos tecidos

Produzir e promover o encontro dos gametas

2 SISTEMA UROGENITAL

Nutrição do embrião

Liberação dos gametas, ovos ou filhotes ao meio externo



3 SISTEMA UROGENITAL

SISTEMA EXCRETOR
Tipos de excretas nitrogenadas: amônia, uréia e ácido úrico
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4 SISTEMA UROGENITAL

Tipos de excretas nitrogenadas: amônia, uréia e ácido úrico
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SISTEMA EXCRETOR

5 SISTEMA UROGENITAL

Amônia
Altamente tóxica e solúvel, requer grandes quantidades de água para ser 
excretada

Ácido úrico

Menos tóxico e pouco solúvel, é excretado em estado semi-sólido

Menos tóxico e necessita de pouca quantidade de água para ser excretada

Ureia
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6 SISTEMA UROGENITAL

Ureia
Elasmobranchii
Dipnoi
Actinistia
Anfíbios adultos
Chelonia aquáticos
Mamíferos

Ácido Úrico
Maioria dos
Lepidosauria
Archosauria
Chelonia

Amônia
Ciclostomados
Teleostei
Dipnoi
Crocodylia
Anfíbios (larvas e formas 
aquáticas)
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7 SISTEMA UROGENITAL

Órgãos associados à manutenção do controle osmótico

Brânquias

Teleósteos marinhos e de água doce (eliminam ou absorvem íons, 
respectivamente)

Pele
Anfíbios, regula o equilíbrio de sais

Glândulas de sal 

Elasmobranchii: glândula retal
Répteis: glândulas nasais, orbitais ou linguais
Aves marinhas: glândulas nasais
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8 SISTEMA UROGENITAL

Glândulas de sal 
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Glândulas de sal 
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Glândulas de sal 
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SISTEMA UROGENITAL

Glândulas de sal 

11



SISTEMA EXCRETOR

SISTEMA UROGENITAL

Estrutura e organização geral nos cordados

Cephalochordata

Canal celômico

90 a 100 pares de nefrídios

Solenócitos
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SISTEMA EXCRETOR

SISTEMA UROGENITAL

Estrutura e organização geral nos cordados

Cephalochordata

Aorta dorsal

Artéria

Canal celômico dorsal

Flagelos

Nefrídios

Nefridioduto

Átrio
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SISTEMA EXCRETOR NOS VERTEBRADOS

SISTEMA UROGENITAL

Principal órgão excretor:  RIM (GLOMERULAR)

Três processos principais

(1) Filtração glomerular
(Todas substâncias do sangue exceto células sanguíneas e proteínas)

(2) Reabsorção tubular (seletiva)
(Varia de acordo com as necessidades fisiológicas do organismo)

(3) Secreção tubular

(adição de compostos ao líquido tubular: íons de potássio, amônia, 
ureia, hormônios, etc.)
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Arteríola aferente Arteríola eferente

glomérulo

cápsula renal
(= de Bowman)

corpúsculo renal 
(=de Malpighi)

Túbulo 
proximal

Túbulo 
distal

Túbulo 
coletor

Duto
excretor

Túbulo 
contorcido

SISTEMA UROGENITAL

NÉFRON

Túbulo 
intermediário
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SISTEMA UROGENITAL

Rins opistonefros em cecílias
Sebben, 2014

NÉFRON
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SISTEMA UROGENITAL

https://www.youtube.com/watch?v=3AXtn7nxh2o
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SISTEMA UROGENITAL

corpúsculo 
renal

túbulo 
contornado 

proximal

mamíferos:
alça de 
Henle

túbulo 
contornado 

distal

túbulo 
coletor

segmento 
intermediário

amônia

amônia
eliminação sal: 
glândulas retais

Muitos com rins 
aglomerulares e 

túbulos distais perdidos
(amônia)

Uricotelismo
Reabsorção 

água na cloaca

Pele: absorção 
ativa de íons

Bexiga urinária 
reabsorve água

Urina 
hiperosmótica 
em relação ao 

sangue

NÉFRON
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Sebben, 2014

Osteichthyes - Amphibia Chondrichthyes - Reptilia - Aves Mammalia

veia porta-renal

capilares
peritubulares

vênula 
aferente

veia renal

artéria renal

SISTEMA UROGENITAL

SISTEMA PORTA-RENAL

Presente em todos os vertebrados, exceto nos mamíferos

Irrigação porta-renal participa da microcirculação renal

Valvas – controle endócrino, desvio do sangue
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notocorda
somito

aorta dorsal
veia subcardinal

mesentério dorsal

celoma

lâmina somática da placa lateral

lâmina visceral da placa lateral

tubo digestivo 

mesômero

SISTEMA UROGENITAL

ORIGEM EMBRIOLÓGICA

MESODERME
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ectoderme

celoma

notocorda

aorta dorsal

endodermecrista néfrica

glomérulo

somito
néfron

Placa lateral

duto arquinéfrico

SISTEMA UROGENITAL

ORIGEM EMBRIOLÓGICA

mesômero
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tubo nervoso
somito nefrótomos

pronefro

mesonefro

metanefro

duto arquinéfrico

SISTEMA UROGENITAL22



aorta

celoma

artéria renal

veia renal

glomérulo
ducto arquinéfrico

Parte dos glomérulos de Elasmobranchii, 
Actinopterygii e alguns anfíbios

nefróstoma

parte anterior da 
crista néfrica de 
amocete e larvas 
de anfíbios

nefróstoma

SISTEMA UROGENITAL

NÉFRON E A CONEXÃO COM O CELOMA

Glomérulo externo

Glomérulo interno

Maioria dos vertebrados
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Pronefro Holonefro (arquinefro)

SISTEMA UROGENITAL

EVOLUÇÃO DO RIM

ducto 
arquinéfrico

Duto arquinéfrico

cavidade 
pericárdica

cavidade 
pleuroperitonial

Rim hipotético ancestral

Forma semelhante ocorre 
nos estágios iniciais do 
desenvolvimento de 
feiticeiras e Gymnophiona

Forma-se em embriões de todos os vertebrados
Funcional em embriões de Agnatha, Osteichthyes e Lissamphibia; NF em Chondrichthyes e 

Amniota
Retido em adultos de Myxini e alguns Teleostei; perdido nos demais vertebrados
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Testículo

Ducto 
arquinéfrico

Pronefro

opistonefro

Dutos urinários 
acessórios

Duto arquinéfrico

Túbulos do mesonefro: 
Chondrichthyes e 

alguns anfíbios

Porção 
mesonéfrica

Porção 
metanéfrica

SISTEMA UROGENITAL

EVOLUÇÃO DO RIM

Opistonefro
Primitivo                                                         Avançado

Adultos de Myxini e embriões de Anamniota                          Adultos de Anamniota
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testículo

rim

Presente em Amniota adultosureter

SISTEMA UROGENITAL

Metanefro

EVOLUÇÃO DO RIM

Duto arquinéfrico
(Duto deferente)
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SISTEMA UROGENITAL

DESENVOLVIMENTO DO RIM NOS AMNIOTA

Pronefros em estágios iniciais

Mesonefros em estágios intermediários

Metanefros em estágios avançados e adulto

Estágios 
iniciais

Estágios 
avançados
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rim

duto 
arquinéfrico

Agnatha TeleosteiActinopterygii basaisDipnoi

rim

duto 
espermático duto 

arquinéfrico

opistonefro opistonefro
avançado

rim

rim

testículo

SISTEMA UROGENITAL

EVOLUÇÃO DOS DUTOS UROGENITAIS NOS MACHOS

testículo
testículo

testículo

28

Duto arquinéfrico servindo a ambos sistemas
Duto arquinéfrico servindo ao 

sistema excretor



rim

ureter

duto deferente
(= duto arquinéfrico)

AmniotaChondrichthyes e anfíbios

duto 
arquinéfrico

rim

dutos 
urinários 

acessórios

opistonefro
avançado

metanefro

rim

duto 
urinário

SISTEMA UROGENITAL

EVOLUÇÃO DOS DUTOS UROGENITAIS NOS MACHOS

testículo

testículo

29

Duto arquinéfrico servindo ao sistema reprodutor
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EVOLUÇÃO DOS DUTOS UROGENITAIS NAS FÊMEAS

ANAMNIOTA

AmphibiaActinopterygii basaisChondrichthyes
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rim

testículo

duto 
espermático duto 

arquinéfrico

machos

SISTEMA UROGENITAL

EVOLUÇÃO DOS DUTOS UROGENITAIS NAS FÊMEAS

ANAMNIOTA

Teleostei
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Degeneração do duto arquinéfrico

ovário

rim

cloaca

Oviduto
(Duto de Müller)

ureter

SISTEMA UROGENITAL

EVOLUÇÃO DOS DUTOS UROGENITAIS NAS FÊMEAS

AMNIOTA
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rim

rim

rim

ureter
ureter

intestino

intestino

intestino

intestino

ducto 
arquinéfrico

ducto 
deferente

ducto 
arquinéfrico

ducto 
deferente

cloaca cloaca

cloaca

bexiga urinária ou seio 
urogenital

Ducto urinário 
acessório

bexiga
urinária

bexiga
urinária

bexiga
urinária uretrauretra

ânus

Elasmobranchii Anfíbios (caudata)

Chelonia Mamífero

Glândula
retal

Bexiga urinária ausente: 
Myxini
Alguns Teleostei
Alguns répteis
Maioria das aves

e alantóide urodeum
e alantóide

Chondrichthyes
Teleostei
Origem mesodérmica; “não cloacal”

Tetrapoda
Origem endodérmica; “evaginação cloacal”

Amniota
Também há contribuição dos tecidos 
embrionários

Bexiga urinária funciona como 
órgão acessório para reabsorção 
de água para vários grupos

SISTEMA UROGENITAL

ESTRUTURAS ACESSÓRIAS – BEXIGA URINÁRIA
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SISTEMA UROGENITAL

EVOLUÇÃO DO SISTEMA EXCRETOR DOS VERTEBRADOS

RESUMO

Perda da associação dos túbulos renais com o celoma
(glomérulos internos vs. glomérulos externos)

Desenvolvimento progressivamente mais posterior do nefrótomo

Funções diferentes do duto arquinéfrico

Separação dos dutos que conduzem urina e espermatozóides, 
ureter e duto deferente (=arquinéfrico), respectivamente
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SISTEMA UROGENITAL

SISTEMA REPRODUTOR

Origem embriológica e desenvolvimento

Estrutura e organização geral em machos e fêmeas

Aberturas do sistema urogenital para o meio externo
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notocorda

somito
aorta dorsal

veia subcardinal

mesentério dorsal

celoma

lâmina somática da placa lateral

lâmina visceral da placa lateral

tubo digestivo 

SISTEMA UROGENITAL

ORIGEM EMBRIOLÓGICA

MESODERME

crista néfrica
crista genital

Subdivisões da mesoderme
intermediária: 
mesômero
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aortagloméruloDuto arquinéfrico

Crista genital Duto de Müller Epitélio 
germinativo

Cordões sexuais 
primários

1 2

SISTEMA UROGENITAL

DIFERENCIAÇÃO DO SISTEMA REPRODUTOR EM AMNIOTA

Estágio indiferenciado
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Duto de Müller

Duto de 
Müller

Duto de Müller

Duto de 
Müller

(vestigial)

Túbulo do 
mesonefro

Túbulo do 
mesonefro em 
degeneração

Duto arquinéfrico
(Duto deferente)

e túbulos do mesonefro

Duto 
arquinéfrico

Duto 
arquinéfrico

Duto arquinéfrico
(vestigial)

Cordões sexuais 
primários em 
degeneração

Cordões sexuais 
secundários

Folículo 
ovariano

Túbulos 
seminíferos

Cordões sexuais 
primários

SISTEMA UROGENITAL

DIFERENCIAÇÃO DO SISTEMA REPRODUTOR EM AMNIOTA
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ASPECTOS GERAIS DO SISTEMA REPRODUTOR

GÔNADAS
Tamanho e aspecto geral variam com condição reprodutiva
Assimetria no tamanho e posição são comuns

TESTÍCULOS
Geralmente mais lisos, firmes e menores que os ovários

Alongados em vertebrados de corpo longo; compactos e ovoides em  
Chondrichthyes, Anura e Amniota

Posição no corpo:
Abdominal permanente
Externa permanente (bolsa escrotal)
Periodicamente recolhidos para a região adbominal
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SISTEMA UROGENITAL

ASPECTOS GERAIS DO SISTEMA REPRODUTOR

OVÁRIOS
Aspecto externo muito variável

OVIDUTOS
Com especializações ao longo do trajeto: armazenamento de ovos

antes da postura, deposição de casca, retenção do ovo durante
o desenvolvimento

GÔNADAS
Tamanho e aspecto geral variam com condição reprodutiva
Assimetria no tamanho e psoição são comuns
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Elasmobranchii  

testículo

rim

cloaca

Duto arquinéfrico

Duto urinário 
acessório

ovário

oviduto

útero

Glândula nidimental
(secreta casca 

córnea)

rim

Vesícula 
seminal

funil

Glândula de Leydig
(secreta fluido seminal)

epidídimo
(armazena espermatozóides e 

secreta fluido seminal)

SISTEMA UROGENITAL

SISTEMA UROGENITAL

Duto arquinéfrico

41

Duto arquinéfrico serve aos dois sistemas



testículo

rim

gonoduto

Papila urogenital

ovário

gonoduto

Papila urogenital

Teleostei

SISTEMA UROGENITAL

SISTEMA UROGENITAL

Duto arquinéfrico

Duto arquinéfrico
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serve ao sistema excretorDuto arquinéfrico



Duto 
arquinéfrico

rim

testículo

ovário

Corpos adiposos

oviduto

ovissacoBexiga
urinária abertura

da cloaca

oviduto
rudimentar

SISTEMA UROGENITAL

SISTEMA UROGENITAL

Amphibia

Duto arquinéfrico
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Duto arquinéfrico serve aos dois sistemas



testículo

ovário

rim

oviduto

úterocloaca

ureter

rim

bexiga
urinária

SISTEMA UROGENITAL

SISTEMA UROGENITAL

Lepidosauria

44

duto 
deferente 



testículo

ovário

rim

Oviduto D
rudimentar

funil

oviduto

cloaca

ureter
ureter

duto 
deferente 

SISTEMA UROGENITAL

SISTEMA UROGENITAL

Aves
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testículo

duto deferente

epidídimo

vesícula 
seminal

Bexiga 
urinária

próstata

uretra

útero

ovário

oviduto

vagina

SISTEMA UROGENITAL

SISTEMA UROGENITAL

Mamíferos
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oviduto

úterosovário

úteros

ureter

rimoviduto

Bexiga
urinária Vagina E

útero

Vagina Bexiga
urinária

Útero D

oviduto

uretra

Cérvix D
Cérvix

Útero duplo Útero bipartido / bicórneo Útero simples

Monotremata Metatheria

Eutheria

Seio
urogenital

seio urogenital

Canal pseudovaginal

SISTEMA UROGENITAL

MAMÍFEROS
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testículo

Ducto deferente

epidídimo

vesícula 
seminal

Bexiga 
urinária

próstata

uretra

Glândulas acessórias dos dutos espermáticos: secretam fluido seminal, que auxilia no transporte
dos espermatozoides, nutrição, ganho de motilidade, neutralizam ácidos e outras substância no trato
reprodutivo das fêmeas que possam interferir na sobrevivência dos mesmos.

Vesícula seminal: evaginação do duto deferente; secreta fluido seminal

Próstata: produz fluidos que auxiliam no transporte e manutenção dos espermatozóides

Epidídimo: porção enovelada da porção anterior do 
ducto deferente e que recebe os túbulos conectores a 
partir dos testículos

SISTEMA UROGENITAL

MAMÍFEROS
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Chondrichthyes: clásper Poeciliidae: gonopódio Gymnophiona: falodeu

Vipera berusSquamata: hemipênis
Testudines: phallus

Aves: phallus

SISTEMA UROGENITAL

ÓRGÃOS COPULADORES
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ÓRGÃOS COPULADORES

Phallus das aves
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Báculo: osso peniano, presente em representantes 
das ordens Carnivora, Chiroptera, Dermoptera, 
Erinaceomorpha, Lagomorpha, Primates, Rodentia

SISTEMA UROGENITAL

ÓRGÃOS COPULADORES
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Cloaca presente Cloaca ausente

Cloaca ausente

Mamíferos

Duto néfrico

Duto genital

* *

*Duto genital 
ausente

SISTEMA UROGENITAL

CLOACA
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Origem a partir de:
1 – alantóide
2 – seio urogenital
3 – calha genital

Estágios 
indiferenciados

SISTEMA UROGENITAL

DIVISÃO DA CLOACA NOS MAMÍFEROS
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Cephalochordata

Tunicata

Myxini

Petromyzontida
Crocodylia Aves TestudinesLepidosauria

MammaliaAmphibia
Actinopterygii

Chondrichthyes

Agnatha
Protocordados

Craniata 

Vertebrata

Gnathostomata

Osteichthyes

Sarcopterygii

Tetrapoda

Amniota

Archosauria

Chordata

Diapsida

Actinistia

Rhipidistia

Dipnoi

Peixes

Glândula retal

Alça de Henle

Ureter
M - Canal deferente
F - Perda duto arquinéfrico

Teleostei: dutos do sistema reprodutor são 
extensões da canal da gônada

Rins do tipo glomerular

Dutos reprodutivos

Duto de Müller 
forma-se por invaginação

Pronefro 
funcional no 

adulto

Ducto arquinéfrico

Rim metanéfrico

Urina hiperosmótica

SISTEMA UROGENITAL

EVOLUÇÃO DO SISTEMA UROGENITAL
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