‘Excregéo e Osmoregulacao




VISAO GERAL

Excrecao (Processo)

Manutencao de concentracoes apropriadas de solutos
Manutencao de um volume corpéreo adequado
Eliminacao de produtos metabdlicos

Eliminacao de substancias estranhas



VISAO GERAL

Osmorregulacao

Concentracao relativa de agua e solutos tem que ser
mantida em uma grande variedade de ambientes
(terra, agua doce e ambiente marinho)

Excrecao

Metabolismo produz residuos que devem ser expelidos
pelo corpo

Proteinas e acidos nucleicos representam uma
problema devido ao fato de a amonia (o residuo
primario) ser toxica



OSMORREGULACAO

Balanco de ganho e perda de agua e solventes ao
longo do tempo.

Isosomoético = duas solucoes com mesma
osmolaridade

Hiperosmotica = solucao com maior concentracao
de solutos

Hiposomotica = solucao com a concentracao mais
diluida de solutos.

A agua vai da solucao hiposmoética para a
hiperosmoética por osmose.



Excrecao e Regulacao osmotica

Meio Hiposmoético

Ambiente

Meio 1sosmotico

Meio hiperosmotico




Osmoconformacao




DUAS SOLUCOES

o #1 (s6 para animails marinhos) é ser 1sosmotico
com o ambiente

* Osmoconformador
> Nao ajusta a normalidade interna
> Prefere viver em aguas onde a estabilidade osmotico
é maior




DUAS SOLUCOES

#2 (qualquer animal) é controlar a osmolaridade
interna pois os fluidos corpéreos NAO sao
1sosmoticos com o ambiente externo.

Osmoregulador
Liquidos corpéreos nao sao isosmoticos com o
ambiente do entorno.
Permite ao animal viver em ambientes bem
diversos
Tem um alto custo energético (trasporte ativo de
solutos)



CUSTOS DA OSMORREGULACAO

Depende de :

Quao diferente é a osmolaridade em relacao ao
ambiente.

Quao facil a Agua e os solutos se movem através da
superficie do animal

Quanta energia € necessaria para bombear os solutos
através das membranas

Varia de 5% a 30% do metabolismo basal
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ESTENOALINO Vs, EURIALINO

Estenoalino — sal estreito

Muitos animais nao podem suportar mudancas
substanciais na osmolaridade externa

Eurihalino — sal amplo

Animais que podem sobreviver quando
submetidos a largas flutuacoes de osmolaridade

Exemplos: Salmao, Camaroes, Siris.

CUIDADO - Estenohalino NAO é o mesmo que
Osmoconformador.



ANIMAIS MARINHOS

Muitos invertebrados marinhos sao
osmoconformadores

Vertebrados marinhos e alguns invertebratos
marinhos sao osmoreguladores
O oceano desidrata porque é mais salgado que os

liquidos internos de alguns animais - agua ¢ perdida
por osmose.

A perda de agua é compensada através do habito de
beber a agua do mar.

O sal é ativamente bombeado para fora (geralmente
pelas branquias)



ANIMAIS DE AGUA DOCE

> Problemas opostos dos animais marinhos

> Estao constantemente absorvendo agua por
osmose e perdendo sal por difusao.

> Mantém o balanco de agua excretando grandes
quantidades de urina diluida e absorvendo sais,
geralmente pelas branquias.




Ganho de agua
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AMBIENTES SECOS

Anidrobiose “vida sem agua”’ — animais que
podem sobreviver em um estado de
dormencia quando o ambiente seca

Tardigrados

Sobrevivem por uma década ou mais em
estado 1nativo.

Tardiqrade in active state Tardigrade in anhydrobiotic state resistant
i to physical extremes

dry
20 ym environmental conditions




ANIMAIS TERRESTRES

Dessecacao é o maior problema dos animais
terrestres
Adaptacoes para evitar a dessecacao

Camadas serosas no exoesqueleto de insetos

Conchas em caramujos terrestres

Camadas de peles mortas queratinizadas

Habitos noturnos

Beber ou comer alimentos imidos

Uso de agua metabdlica (residuos de oxidacao celular)



Balanco de agua em Humanos e Rato Canguru (deserto)

Humano(%) Rato Canguru (%)

Ganhos

Beber 48 0
Agua livre de alimento 40 10
Agua metabolica 12 90
Perdas

Urina 60 25
Evaporacao (pulmdes e pele) 34 70

Fezes 6 5




EXCRETAS NITROGENADOS

Quando proteinas e acidos nucleicos sao
quebrados, sao produzidos residuos nitrogenados

Quando estas macromolecules sao quebradas se
forma a amonia (NH,) que é muito toxica. Tres
formas de residuos nitrogenados principais sao
secretadas:

Amonia

Uréia

Acido urico
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AMONIA

> Tatuzinho-de-jardim (1sopoda) - apesar de
terrestre excreta amonia

> Peixes e invertebrados aquaticos




UREIA

Produzido no figado num ciclo metabédlico que
combina amonia com diéxido de carbono

Mamiferos, anfibios adultos, tubaroes, alguns
peixes 0sseos marinhos e tartarugas

Cacoes e tubaroes retém urea com fins de
osmorregulacao




ACIDO URICO

> Insoluvel em agua, excretada como uma pasta
semi-solida com pouca perda d’agua

> Insetos, caramujos terrestres, répteis, aves
> Ovos cleidoicos
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Excreta nitrogenado depende essencialmente
do habito de vida: EVOLUCAO vs. AMBIENTE

Proteins Nucleic acids

! i

Amino acids Nitrogenous bases

! l

Amino groups
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ETAPAS DA PRODUCAO DE URINA

1. Filtracao — fluidos corporeos sao filtrados para
manter o que é necessario e deixar o resto passar

2. Reabsorcao — absorver o que ja foi1 filtrado para
garantir que o que € necessario nao tenha passado
- absorcao é ativa

3. Secrecao — expulsao do que é toxico ou
desnecessario ativamente para o filtrado.

4. Excrecao — o filtrado deixa o corpo.
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Necessario (“Bom"): células, proteinas, moléculas
ograndes, soliitos uteis (ex. glicose)

Desnecessario (“Mal”): agua, pequenos solutos
como alguns sais, aclcares, aminoacidos e
residuos nitrogenados. Em suma, solutos nao
essencilais e residuos.



Sistemas excretorios
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Protonefrideos: ofcop GOl ™
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Protonefrideos

Rotifera

Platelminto

Poucos anelideos

Priapilida

poeliquetas \

Modificagdo— Urina secunddria




> Metanefrideos
> Anelideos

Naphrostome Tatarmphridion




Metanefrideos

{ Lamina basal
v ~ (ultrafiltro)

- Podocito

ULTRAFILTRAGAO

o = Amino#cidos, aglcares, ions

Proteina . , - Urina primaria
e » - Toxinas, hormonios gastos (ultrafiltrado)
Urina 12 f:-b > & - Agua

priméria

Urina final
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Celomodutos

Protonefrideo (Ectoderme)

Metanefrideo (Ectoderme)

Celomoduto (Mesoderme)
pg ..}

Celomoduto + Nefrideo

= Mixonefrideo




CELOMODUTOS: Glandulas & Nefrideos
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CELOMODUTOS: Glandulas & Nefrideos
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CELOMODUTOS: Glandulas & Nefrideos

Glandulas verdes
Glandulas coxais
Glandulas antenais | Homologos
“Nefrideos"

Celomodutos
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> Tdbulos de Malpighi
> Insetos e artropodes

Digestive tract

terrestres.
.. , o gl
> Nao sao homologos aos
, e Salt, water, and Feces and urine  Anus
nefrideos ou celomodutos ¥ ,""’ﬁ...‘.‘.‘:“;k

Reabsorption ¢f H,0,
fons, and valubhe
organic molecules

HEMOLYMPH




RINS DE VERTEBRADOS

Extensoes tubulares da cavidade celomica
Similares aos “nefrideos” de invertebrados
Mamiferos - milhoes de nefrideos

Funcao de excrecao e osmorregulacao
(principalmente)




RINS DOS MAMIFEROS

Balanco de agua, regulacao de solutos e excrecao
Um par, cada um com 10 cm
Regioes do Rim

Coértex externo

Medula interna

Unidade funcional é o néfron — consiste de um
longo tubo e uma bola de capilares (glomérulo)

Capsula de Bowman — espessamento em forma de
taca que envolve o glomérulo

Cada rim contém um milha

de néfrons



Posteror vena cava
Henal artery and veln
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> Filtracao ocorre quando a pressao sanguinea forca
o fluido do sangue do glomérulo para a capsula
Bowman.

> Filtracao nao é seletiva e contém: sais, glicose,
aminoacidos, vitaminas, residuos nitrogenados e
outras pequenas moléculas.
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Ca. de 2000 litros de sangue por dia passam pelos rins
humanos.

Rins: 1% do peso corpéreo, mas 20-30% da demanda
cardiaca

Praticamente todo actcar, vitaminas, outros
nutrientes organicos e ca. de 99% da agua sao

reabsorvidos no sangue restando apenas 1,5 LL de urina
a serem expelidos

4 etapas a serem percorridas:
Tubulo proximal
Porcao descendente da alca de Henle

Porcao ascendente da alca de Henle
Tubulo distal

Duto coletor



) Proximal tubule ) Distal tubule
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MECANISMO CONTRA-CORRENTE



A CONSERVACAO DA AGUA E A CHAVE PARA
A ADAPTACAO AO AMBIENTE TERRESTRE

A alca de Henle
permite um
mecanismo de contra-
corrente multiplicador,
levando a uma
concentracao
(osmoralidade) final
muitas vezes maior (na
figura 4 X
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A CONSERVACAO DA AGUA E A CHAVE PARA
A ADAPTACAO AO AMBIENTE TERRESTRE

Concentracao:
¢ Castor Humano Rato-do-deserto
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EXCRECAO E OSMORREGULACAO

Processo de excrecao - outros “sistemas" -
digestorio (intestino), respiratorio (branquias)

Homeostasia - controle da concentracao interna de
solutos e agua é o objetivo principal da
osmorregulacao



EXCRECAO E OSMORREGULACAO

Excrecao

Residuos nitrogenados - principal processo
excretorio devido a toxicidade do nitrogénio

Produtos - muito mais ambiental que
filogenético

Estruturas - muito mais filogenético que
ambiental



