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Os rins dos Vertebrados 

Moyes e Schulte 2010 

Rim 

• Altamente irrigado com sangue (20-25% do débito cardíaco 

nos mamíferos) 

• Sangue arterial  

• Sangue venoso (sistema porta renal) em alguns grupos de 

vertebrados Moyes e Schulte 2010 
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Hill et al 2012 

Unidade funcional do rim: 

• corpúsculo de Malpighi 

(Cápsula de Bowman e 

glomérulo)  

• túbulo proximal 

• Alça de Henle 

• ramo descendente 

• ramo ascendente 

• túbulo distal 

• ducto coletor 

• ultrafiltrado 

• sistema circulatório 

• arteríolas aferentes 

• arteríolas eferentes 

  
• segunda série de 

capilares na alça de 

Henle = vasa recta 

Formação de urina: 
1. Filtração glomerular do plasma 

para formar um ultrafiltrado na luz 

da cápsula de Bowman 

 

2. Reabsorção tubular de 

aproximadamente 99% da água e 

da maioria dos sais do 

ultrafiltrado remanescente e 

concentração dos produtos de 

excreção tais como uréia 

 

3. Secreção tubular de várias 

substâncias principalmente por 

transporte ativo 

Randall et al 2000 
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• Capilares cerca de 100x mais permeáveis  

• 180 litros de urina primária por dia em humanos (125ml/min) 
Randall et al 2000 

Randall et al 2000 

Tão pequeno que quase não há retenção no glomérulo 

 quantidades iguais no plasma e na urina filtrada  

Tão grande que há retenção quase total no glomérulo 

 deveria estar ausente na urina filtrada  
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Randall et al 2000 

Moyes & Schulte 2010 

Autó-regulação da taxa de filtração glomerular: 

• artéria aferente faz vasoconstrição quando aumenta pressão sanguíneo 

• menor variação do fluxo frente as variações da pressão arterial 

• células do aparelho justaglomerular (AJG) 
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Autorregulação do fluxo sanguíneo renal e da taxa de 

filtração glomerular em relação às variações na pressão 

sanguínea arterial. Guyton & Hall 2006 

Mecanismos de regulação de filtração glomerular 
 

• A taxa de filtração glomerular (TFG) é mantida constante por vias intrínsecos e 

extrínsecos frente às variações na pressão sanguínea. 

 

• Regulação autócrina:  

PA↑  estiramento das células de musculatura lisa  vasoconstrição  TFG↓ 

PA↓  encolhimento das células de musculatura lisa  vasodilatação  TFG↑ 

 

• Retroalimentação tubuloglomerular: 

mácula densa monitora fluxo de líquido e concentração de Na+ no túbulo distal   

fluxo ↑ (ou Na+ ↓)   macula densa sinaliza para células justamedulares na arteríola 

aferente  vasoconstrição da arteríola aferente  TFG↓ 

 

• Sistema renina-angiotesina-aldosterona:  

PA↓  Células justaglomerulares secretoras na parede da arteríola aferente  

liberam RENINA (enzima)  Angiotensina II  vasoconstricção sistêmica geral e da 

arteríola aferente  TFG↓ (preservação do volume de sangue) 

 

mácula densa monitora fluxo de líquido e concentração de Na+ no túbulo distal   

fluxo ↑  (ou Na+ ↓)  Células justaglomerulares secretoras na parede da arteríola 

aferente  liberam RENINA (enzima)  Angiotensina II  vasoconstricção sistêmica 

geral e da arteríola aferente  TFG↓ 
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RENINA (enzima)  

Angiotensina II  

 cortex adrenal 

 aldosterona ↑  

 reabsorção de Na+ 

↑ no túbulo distal 

 reabsorção de 

água no túbulo distal ↑ 

  

Randall et al 2000 
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RENINA (enzima)  

Angiotensina II  

 cortex adrenal 

 aldosterona ↑  

 reabsorção de Na+ 

↑ no túbulo distal 

 reabsorção de 

água no túbulo distal ↑ 

  

Randall et al 2000 
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Moyes & Schulte 2010 

VASOPRESSINA (HORMÔNIO 

ANTIDIURÉTICO ou ADH)  

•  Aumenta a permeabilidade das 

células do túbulo coletor cortical e 

ductos coletores à água (aquaporina) 

 

•  Os osmorreceptores hipotalâmicos 

percebem variações de + 2 ou – 2% na 

osmolaridade  plasmática e regulam a 

liberação de ADH.  

 

•  Baixas temperaturas e álcool etílico 

inibem a liberação de ADH 

Randall et al 2000 
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Moyes & Schulte 2010 

= ADH 

180L/dia Filtrado glomerular 

300mOsm 

Reabsorção de NaCl na 

alça ascendente e no 

túbulo distal 

Osmose de H2O no 

túbulo distal e no ducto 

coletor 

1-1,5L/dia excretados 

Volume (45L/dia) que chega na alça descendente; 

substâncias não-transportadas 4x concentrados 

Reabsorção de cerca de 75% de H2O 

e NaCl no túbulo proximal 

300mOsm 

SEM ADH 

Osmose de H2O na alça descendente 

Urina mais concentrada e 

em menor quantidade 
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Randall et al 2000 

Moyes & Schulte 2010 
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• células do nefron especializadas 

em transporte  microvilosidades 

na membrana apical e invaginações 

na membrana basal 

 

• difusão paracelular limitada 

Randall et al 2000 

Moyes & Schulte 2010 
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Moyes & Schulte 2010 

Moyes e Schulte 2010 
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Moyes e Schulte 2010 

Transporte ativo de NaCl 

 

Difusão passiva de uréia 

 

Difusão passiva de H2O 

 

Difusão passiva de NaCl 

Randall et al 2000 
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Transporte ativo de NaCl 

 

Difusão passiva de ureia 

 

Difusão passiva de H2O 

 

Difusão passiva de NaCl 

Randall et al 2000 

Hill et al., 2012 
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Randall et al 2000 

Moyes e Schulte 2010 
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Moyes & Schulte 2010 

Schmidt-Nielsen, 2002 
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Hill et al., 2012 

Hill et al., 2012 
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Withers, 1992 

Hill et al., 2012 
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Hill et al., 2012 

Hill et al., 2012 
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MAMÍFEROS MARINHOS 

Randall et al 2000 
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Rins capazes de produzir 

 urina mais concentrada  

do que a da água do mar 

Carga de sal depende da alimentação 

Água do Mar Ingerida   
   

Volume (ml)    Concentração 

   de Cl- (mmol/L) 
  

    1000  535 

Urina Produzida             
   

  Volume (ml)    Concentração 

     de Cl- (mmol/L) 
  

Homem     1350              400 

Golfinho       650   820 

Schmidt-Nielsen 2002 
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Mamíferos marinhos   
 

“Água, água por todo lado e sem uma gota para 

beber!” 

 

o conservação de água 

o urina muito hiperosmôtica 

o perda reduzida através das vias respiratórias 

o redução da taxa metabólica (foca-elefante 

recém-desmamada) 

o leite com pouca água (muita gordura) 

o peixes teleósteos como alimento 

Órgãos extrarrenais de 

osmorregulação em Vertebrados 
 

Brânquias 

Glândula retal 

Glândulas de sal 
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BRÂNQUIAS DE PEIXES 

1)Água doce  - Hipersomóticos 

 

2) Marinhos – Isosmóticos ou Hiposmóticos 

 

3) Espécies Anádromas e Catádromas  

OSMOREGULAÇÃO EM VERTEBRADOS  

AQUÁTICOS (PEIXES) 

1) Ciclóstomos (peixes-bruxas e lampréias) 

 Peixes-bruxas (marinhos) 

 

-Únicos vertebrados isosmóticos 

 

-Semelhantes á invertebrados  

marinhos 
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OSMOREGULAÇÃO EM VERTEBRADOS  

AQUÁTICOS (PEIXES) 

1) Ciclóstomos (peixes-bruxas e lampréias) 

Petromyzon marinus (anádroma) 

Sempre mantém  

concentrações  

osmóticas menores  

que á água do mar 

 

(hiposmóticos) 

OSMOREGULAÇÃO EM VERTEBRADOS  

AQUÁTICOS (PEIXES) 

2) Elasmobrânquios marinhos 

Hiposmóticos? – perdem água para o meio?  

 

             Não!  (pouco mais de 1000mOs/l) 
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OSMOREGULAÇÃO EM VERTEBRADOS  

AQUÁTICOS (PEIXES) 

2) Elasmobrânquios marinhos 

 Íon [mM]                         Na+                 Cl- 
 

Água do Mar                                460                 540 
 

 Peixes Cartilaginosos                250                 220 

    

• Déficit osmótico (perda 

de água) compensado pelo 

acúmulo de uréia – 

reabsorção renal 

(350Mmol/l) 

 

• 100 vezes acima ao nível 

encontrado em mamíferos 

(aumenta osmolaridade 

intracelular). 

 

• Acúmulo de óxido de 

trimetilamina (TMAO), 

betaína e sarcosina. 

 

• Ação da Glândula Retal 

(compensa entrada de 

água) 
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Randall et al 2000 

OSMOREGULAÇÃO EM VERTEBRADOS  

AQUÁTICOS (PEIXES) 

3) Teleósteos Marinhos  

Hiposmóticos 

Perdem água  
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Água do Mar = 1000 mosM 

 

Peixes = aprox. 300 mosM 

HIPO 

HIPER 

Perda de água pelas  

Brânquias 

Ingestão de água 

Excreção de MgSO4, 

 uréia e pouca água 

Eliminação Ativa de  

Sais Através das  

Brânquias 
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Brânquias dos peixes: 

o Função não-respiratoria:  

 transporte de íons, excreção de resíduos 

nitrogenados, manutenção do pH 

 cél. de cloreto, cél. pavimentosas, cel. 

mucosas 

o Secreção de sal na água salgada: 
 níveis altos de uma ATPase de Na+/K+ 

associada com co-transportadores Na/2Cl/K 

na membrana basolateral 

 canal de cloreto na membrana apical 

 cél. cloreto associada com cél. acessória 

  canais paracelulares para Na+ 

 não há movimento de água seguindo o Na+ 

Randall et al 2000 
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Randall et al 2000 

Célula de cloreto Célula mucosa 

Randall et al 2000 
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Hill et al 2012 

OSMOREGULAÇÃO EM VERTEBRADOS  

AQUÁTICOS (PEIXES) 

4) Teleósteos de água doce  

Hiperosomóticos  

Ganham água  



30/06/2020 

31 

Ganho de água  

Perda de água (urina diluída)  

Ingestão ?  

Captação 

ativa de sais  

nas brânqueas 

Moyes e Schulte 2010 
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Randall et al 2000 

OSMOREGULAÇÃO EM VERTEBRADOS  

AQUÁTICOS (PEIXES) 

4) Teleósteos Catádromos e Anádromos  

Enguias = Catádromos 

 

(adultos se reproduzem  

no mar e os juvenis  

voltam para os rios) 
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OSMOREGULAÇÃO EM VERTEBRADOS  

AQUÁTICOS (PEIXES) 

4) Teleósteos Catádromos e Anádromos  

Salmão = Anádromos 

 

(os adultos se reproduzem  

na água doce e os juvenis  

migram para o mar) 

o Absorção de sal na água doce: 
 ATPase de prótons nas cél. pavimentosas 

 canais de Na+ na membrana apical 

 ATPase de Na+/K+ na membrana basolateral 

 células de cloreto para absorção de Ca++ 

Randall et al 2000 
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Randall et al 2000 

Randall et al 2000 



30/06/2020 

35 

Randall et al 2000 

Randall et al 2000 
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 Peixe marinho: 
o osmo- e ionoconformador (Myxine) 

o osmoconformador mas ionorregulador 

o osmo- e ionorregulador 

Randall et al 2000 

Animais que respiram ar 

 seres humanos bebendo água do mar 

 ==> Desidratação 

 

animais marinhos não-mamíferos que 

bebem água do mar  

 ==> glândulas de sal 
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Randall et al 2000 

Glândula de Sal 
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Withers, 1992 

Hill et al., 2012 
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Randall et al 2000 

Randall et al 2000 
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Randall et al 2000 

+ 

+ + 

+ 
+ 

- 

Randall et al 2000 
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Glândula Nasal 

Moyes & Schulte 2010 
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GLÂNDULAS DE SAL  

GLÂNDULA ORAL 

  (SUB-LINGUAL) 

Glândula orbital 
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Crocodylus acutus e Crocodylus porosus 

Grande número de pequenas glândulas linguais 
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Withers, 1992 Withers, 1992 

Withers, 1992 


