REGULACAO NOS SERES
VIVOS
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Sistema e Homeostasia

Sistema

Toda a matéria e energia que existe dentro de um
regiao bem definida.

Termodinamicaments sistemas sao:
Abertos;

Fechados;

Isolados.



Sistema e Homeostasia

Meio externo

Todos 0s sistema biologicos sao
abertos...

Alimento

. Boca
As trocas que 0s organismos estabelecem

com O meio conduzem a mudancas
constantes nos seus componentes.

No entanto o0s seres vivos possuem
mecanismos que equilibram as alteragoes

induzidas pelo meio externo, de modo a e _55,tema_ v
manter a constancia no meio interno. s Circulatorisgy

Esta constancia designa-se de

homeostasia, que traduz um equilibrio
dindmico nos sistemas bioldgicos.

% Produtos de excrecio

Materiais nao absorvidos #



Sistema e Homeostasia

Quando a homeostasia é
corrompida, o sistema biologico
entra num estado de
desagregacao  denominado de
doenca.

A  capacidade do  organismos
recuperar da doenca advém da
capacidade do organismo restaurar
o equilibrio.

Se por alguma razao o organismo
nao conseguir recuperar, o sistema
encontra um fim, advindo a sua
morte.



Sistema e Homeostasia
]

o No sentido de evitar a perda de homeostasia a
actividade dos o6rgaos é controlada e regulada, Sensor de
respondendo as alteracoes do meio interno e externo temperatura
por mecanismo de feedback.

Feedback negativo

Feedback positivo

o Nos sistemas bioldgicos a regulacdaz-se
essencialmente por feedback negativo.

Existem situagdes, raras, em que o controlo € feito por ¥ ’
feedback _ positivo, como por exemplo o caso da _ | B
estimulagao sexual em que o estimulo leva a uma maior M
estimulagao. Caldeirs ado
O feedback negativo é no entanto o melhor processo para Sistemas controlados

manter a estabilidade.

Nos animais o processo de feedback sao assegurados pelo
sistema nervoso e pelo sistema hormonal ou endocrino.
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Neuronios

O sistema nervoso representa uma
forma rapida de resposta as
alteracoes do meio ambiente e
interno.

A unic[ac_le do sistema nervoso é o
neuronio.

. rr.y

Estas células sdo  altamente
estimulaveis e capazes de detectar
pequenas alteracoes do meio.

Em resposta a estes estimulos

verifica-se uma alteracao eléctrica,
que percorre a sua membrana —
impulso nervoso.

T YT LY.



Neuronios

O

Os neurodnios apresentam a

¢ seguinte
constituicao:

o Corpo celular

o Dendrites

o Axonio

o Terminagao do axdnio

o Mielina

= Bainha proteica isolante

= Ao conjunto do axdnio e da bainha de
mielina designa-se de fibra nervosa.

As fibras nervosas reunidas em feixes
envolvidos por uma capa de tecido
conjuntivo constituem os nervos.
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Neuronios

Células de Schwaonn



Sistemas nervosos
I e

(A) Anémona-do-mar (B) Minhoca (C) Lula

"Cérebro"
Nervo
segmentar

Ganglio
no cordao
nervoso ventral

Ganglio visual
no “cérebro”

Géanglio—§ \ ¥ - Ganglio estrelado
estrelado J com axdnio gigante

A rede nervosa setve para Na minhoca, em cada segmento, Na lula, comportamentos mais
comportamentos simples como os ganglios coordenam os complexos séo realizados por
a contragéo e o relaxamento. | movimentos, e um “cérebro” conjuntos de neurdnios, nos
' anterior controla comportamentos glénglios especializados.
mais complexos. Nervos para

0S musculos



Sistemas nervosos

MNervos com

Ganglios nervosos o ;
axonios gigantes

Cérebro




Impulso nervoso

Todas as células, e de forma particular os
neurdnios, a resentam diferencas de
concentragao e i0es entre a face interna

e a face externa da membrana
plasmatica.

O fluido extracelular apresenta elevadas
concentragoes de Na+, mas baixa de K-.

O meio intracelular apresenta elevadas
concentracoes de K+, mas baixas de Na-+.

Verifica-se que o citoplasma dos neurdnios

apresentam no total menor quantidade de
ioes positivos do que o meio extracelular.

Assim a superficie interna do neurdnio
apresenta carga negativa e superficie
externa carga positiva.




Impulso nervoso

A diferenca de cargas entre as duas superficies
gera um diferenca de potencial electrico entre
duas faces da membrana — potencialde
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Que em situacao de repouso — potencial de repousc
é da ordem dos -70mV (o sinal negativo indica que o
interior da célula tem carga global negativa).



Impulso nervoso

SENO) potencial de repouso deve-se
essencialmente a diferenca de concentracao ——
de Na+ e K+. g
&
omoomq 2000909990
- Por sua vez este mantém-se devido ao. . 2 )
funcionamento de bombas de sodio e potassio Wm &’ S5555855566
que, bombeiam sodio para o exterior e e 2l e

potdssio para o _interior, contrariando o
movimento de difusao passiva destes ioes.

-~ Como estas bombas transportam 3Na+ por

cada 2K+, a quantidade de i0es K+ que saiem
da célula supera a quantidade de Na+ que
entra na célula.

- Desta forma a célula perde 3 cargas positivas

mas so recebe 2, logo gera-se um excesso de
cargas negatlvas no interior da célula.




Impulso nervoso

Na membrana celular, existem canais que permite a passagem
de K+ e Na+ de forma passiva.

Quando em repouso estes canais estao fechados.

Quando o neurdnio é estimulado abrem-se.

Videdk az agybol

Quando um neurdnio é atingido por um determinado estimulo,
0s canais de Na+ abrem-se levando a uma rapida entrada de
sodio para o interior da celula.

Esta entrada brusca de cargas positivas faz com que o potencial de
membrana passe do -70mV para +35mV, a esta situacao da-se o

nome de despolarizago. kcids potencial

A rapida alteracdo do potencial eléctrico que ocorre durante a
despolarizacao desi%/na-se de potencial de accao (e que se encontra
na ordem dos 105mV).

A despolarizacao de determinada regiao da membrana decorre
durante cerca de 1,5 ms, pois quando o potencial de acgao atinge o
seu pico, aumenta a permeabilidade da membrana ao K+ (ha uma
maior saida de potassio), enquanto a permeabilidade dos canais
Na+ volta ao normal.

Verifica-se uma queda do_potencial de membrana até atingir o seu
valor de repouso — repolarizacao.
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Impulso nervoso
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Abertura dos canais de

Na+(entrada no interior da célula de sddio) ,

Formacao de Potencial de
Accao;

Quando o Potencial de
Accao atinge o valor
maximo 0s canais de K+
abrem (saida de potdssio para o exterior
da célula),

(T IBA T T 0.

Pela saida de cargas
positivas para o exterior da
célula o potencial de
membrana diminui para o
valor de repouso.



Impulso nervoso

A estimulacao de um neurdnio obdece a lei do tudo
ou nada.

Ou seja para que o neurdnio seja estimulado é
necessario um estimulo de intensidade minimo.

O estimulo minimo necessario para desencadear um
potencial de accao denomina-se de estimulo limiar.

Se o estimulo tiver intensidade menor que o limiar, nao
se gera potencial de acgao.

Se o estimulo tiver intensidade igual ou superior ao
limiar gera-se um potencial de accao de intensidade
maxima, ou seja, € independente da intensidade do
estimulo.

O potecial de acgao gerado na area da membrana
estimulada, propaga-se a area vizinha, conduzindo a
sua despofa[izagao, verifica-se entao um sucessao de
despolarizagao e repolarizacgao ao longo da
membrana do neuronio.

Esta onda de despolarizagao/repolarizagao constitui o
impulso nervoso.



Transmissao do impulso nervoso ao longo dos
neuronios

A velocidade de propagagao do impulso
nervoso varia de neuronio para neuronio e de
animal para animal.

Podem ir dos 0,1m/s (anémonas) aos 120m/s
(nervos motores de alguns mamiferos).

Esta diferencas relacionam-se com as diferencas
estruturais dos neuronios.

Neuronios mais estreitos apresentam menores
velocidades, pois estes apresentam maior
resisténcia interna ao fluxo.

Em invertebrados a velocidade pode chegar ao
1m/s pois apresentam neuronios de maior
diametro.

No Vertebrados por seu lado as velocidades sao
maiores embora nao apresentem neuronios de
grande diametro.



Transmissao do impulso nervoso ao longo dos

neuronios

Os neurdnios dos  vertebrados
apresentam um estrutura ligeiramente

diferente dos neurdnios dos restantes
seres VIVosS. —

A rapida propagacao do imupulso Q\\

nervoso nos vertebrados € garantida &

pela presenca da bainha de mielitf§"°
que recobre 0s axonios.
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Esta bainha € formada por camadas

concéntricas de membranas das

células de Schwann. )
....................... Celula de T\

) Schwann
Nem todo o0 axonio se apresenta
recoberto pela bainha de mielina, os
espacos entre duas células de Schwann
denominam-se de nédulos de Ranvier.
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Neurdnio
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o

Bainha de Mielina

FADAM.



Transmissao do impulso nervoso ao longo dos
neuronios

Nos neurdnios mielinizados o potencial de accao despolariza unicamente o axénio
nos nodulos de Ranvier.

Isto porque a despolarizacao é impedida pelo efeito isolante da bainha de mielina.

Assim a despolarizagao ocorre por saltos entre os nddulos de Ranvier, o que faz com que
0 impulso nervoso percorra 0 neuronio mais rapidamente.



Transmissao do impulso nervoso entre os
Nneuronios

A passagem do impulso nervoso
de um neuronio para outro ou
outra célula, faz-se através das
sinapses.

Regiao de contacto muito proxima
entre a extremidade de um
neurdnio e a superficie de outras
células.

Neuronios,  células musculares,

células sensorlals ou ceIuIas
glandulares.

Conhecem-se dois tipos de
sinapses:

Sinapses quimicas;

Sinapses eléctricas.



Sinapse quimica

Nestas sinapses existe um pequeno
espaco.
Fenda sinaptica.

Quando o impulso nervoso atinge as
extremidades do axonio J)re sinaptico,
libertam-se para a fen sinaptica
substancias quimicas designadas
neurotransmissores.

Os neurotransmissores  ligam-se a
receptores da membrana da celula
seguinte (célula pos-sinaptica),

desencadeando o impulso nervoso, que
assim continua a sua propagacao.



Sinapse quimica

Os neurotransmissores encontram-se
armazenadas em vesiculas.

O impulso nervoso induza fusao dessas
vesiculas com a membrana do axonio.

Os neurotransmissores ao ligarem-se aos
receptores da membrana_do neuronio
pos-sinaptico conduzem a abertura dos
canais ionicos assoaados a esses
receptores;

Ocorre a entrada de Na+ na célula;

Isto provoca a despolarizagéo da

membrana do neurdnio originando o
impulso nervoso nessa célula.



Sinapse quimica

Um caso particular de sinapse quimica
€ aquela que ocorre entre um
neurdnio e as células musculares.

A zona de contacto entre o neurdnio e
a celula muscular denomina-se de
placa motora.

Nesta situagdo o neurotransmissor € a
aceticolina.
Responsavel pela contraccao muscular.

A insercao de uma substancia como a
enzima acetil-colinesterase impede
que a acetilcolina continue a estimular
0s neurodnios, bloqueando o impulso.



Sinapses eléctricas

Embora menos comuns, as sinapses
eléctricas permitem uma transmiss3o do
impulso nervoso mais rapido.

Isto acontece pois o potencial de acgao e
transmitido directamente do neurdnio pré-
sinaptico para o neuronio pos-sinaptico.

Tal situacao ocorre pois existem pontos de
contacto entre as membranas dos dois

neurdnios.

Permitem a propagagao da despolarizagao
de forma quase continua.

Este tipo de sinapse esta presente no
Sistema Nervoso Central (SNC)que esta
envolvido em respostas rapidas.

(A}

Presynaptic
NeLIron

Gap =

junction

Presyvnaptic

membrane -

23

Postsynaptic
membrare

(<L rotubule

Cytoplasm

Mitochondrion

Postsynaprtic
neuron

lons flow through
gap junction channels

Gap junction chann:







Sistema Endocrino

Nos animais existe outro sistema de comunicag
que permite a manutencao da homeostasia.

Sistem&ndocrino

Constituidgor:
Glandulassecretoras;

Hormonas.

As hormonas sao produzidas ao nivel das glandulas e
lancadas na corrente sanguinea ate as celulas alvo.



Hormonas

.

1 As hormonas sao especificas para determina
resposta pois apenas as ceélulas-alvos com o
receptores especificos reconhecem determinad
hormonas.

Celulas
enddocrinas

Célula-alvo

‘ Hormonas circulam
no sangue

Hormona



Interaccao Sistema Endocrino-Sistema
Nervoso

Os dois sistemas (endocrino e
nervoso) interagem um com O
outro.

De facto grande parte do

sistema endocrino € controlado NG

directa ou indirectamente pelo N
sistema nervoso ao nivel do e %
hipotalamo.

Esta regigo do  cérebro
estabelece 0 contacto anatomico
e fisiologico entre os dois
sistemas.



Hipotalamo-Hipofise

o O  hipotdlamo  recebe  diversos
estimulos, quer de outras partes do
cerebro, quer de hormonas

provenientes de todo o0 corpo
circulando pela corrente sanguinea.

- Em resposta a estes estimulos os
neurdnios do hipotalamo produzem
neuro-hormonas que atingem a
hipofise.

- A hipdfise € uma glandula que se
encontra logo abaixo do hipotalamo e
que se divide em duas regioes...

Lobulo anterior (natureza enddcrina);

mOAAIAS MINIBTIMYM

10

Lobulo posterior (natureza nervosa).

AanAIA K210

10

Alxomapls Endociindogics, Brckwiids et all_ 1951




Hipotalamo-Hipofise

Algumas neuro-hormonas sao
encaminhadas até l6bulo
Fosterlor da hipodfise e dai sao

vadas por todo o corpo via
corrente sanguinea.

Outras  neuro-hormonas  sao
levadas até ao I6bulo anterior e

ai estimulam a hipofise a
Eroduzir toda uma serie de
ormonas hipofisarias que vao
controlar diversos tecidos
nomeadamente outras glandulas
endocrinas (de certa forma
controlando-as).

Por esta razdo a hipofise é
denominada de glandula mestre.






Homeotérmicos e Poiquilotérmicos
]

o Conforme a sua capacidade de regular a_sua
temperatura os animais podem ser classificados

em:

Homeotérmicos

= S30 animais que conseguem manter a sua temperatura
interna constante, aumentando ou diminuindo a sua taxa
metabolica .

= Estes animais sdo também conhecidos por endotérmicos
pois a fonte de calor provem do proprio' corpo
(endo=interior).

Poiquilotérmicos

= S3o0 animais que nao conseguem manter a sua
temperatura _ corporal constante, pois a sua taxa
metabdlica nao consegue fazer variar a temperatura do
corpo.

= Estes animais precisam de fontes externas de calor para
aquecer o seu corpo pelo que tambem sao conhecidos
como ectotérmicos.




Controlo da temperatura

O

Os animais endotérmicos tém uma faixa de
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Faixa de temperatura adequada e na qual o

corpo regula a temperatura por alteragoes
de trocas de calor, através da pele,
?anﬁendo a taxa metabdlica no seu nivel
asal.

No seguinte exemplo a faixa de

termoneutralidade encontra-se entre os 27 e
0s 32°C.

m Abaixo dos 27°C o animal aumenta a sua
taxa metabolica de modo a aumentar a
temperatura corporal.

Em temperaturas inferiores a 0°C o calor
produzido pelas reaccoes metabdlicas nao
conseguem compensar as perdas de calor.

» Acima dos 32°C o animal inicia processos
activos de perda de calor produzindo suor
ou tornando-se ofegante.

Esta resposta requer o consumo de energia
pelo que conduz tambem a um aumento do
metabolismo.

w N
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Factor limitante

o A temperatura € um factor
regulavel dentro de alguns
limites.

0 Se 0S limites forem
ultrapassados a homeostasia €
auebrada e a sobrevivéncia

0 animal comprometida.
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o Por esta razao a temperatura
¢ um factor limitante, pois
condiciona a-vida dos:animais,
sendo apenas possivel dentro
de determinados intervalos.




Controlo da temperatura

Os mecanismos de termoregulagao sao
regulados pelo hipotalamo, funcionando
com um termostato.

Esta zona do cérebro desempenha muitas
outras funcoes.

Na pele existem células termo-sensoriais,
que funcionam 'como receptores’ de'calor e
frio.

Quando estimuladas estas células geram um
impulso nervoso que sao conduzidos pelos
nervos sensitivos e pela medula espinal ate

ao hipotalamo.

O hipotalamo estd ligado ao centro
vasomotor , localizado no bolbo raquidiano.

Este centro_controla a vasodilatagao e a
vasoconstricao dos vasos sanguineos.



Controlo da temperatura

A vasodilatacao periférica — dilatacao dos vasos
sanguineos da pele — permite o aumento da perda
de calor.

A vasoconstrigcao periférica permite a d|m|nU|c_;ao

das perdas de calor , pois as trocas de calor sdo
menores.

Desta forma o organismo tem um mecanismo de
regular a temperatura corporal .



Controlo da temperatura

Aumento da temperatura corporal

Vasodilatacao — permite aumentar o ritmo de transferénc
de calor, ate 8 vezes superior no caso do ser humano.

Sudorese - as glandulas sudoriparas sao estimuladas

ibertar ~ suor, cuja evaporacdao permite arrefecer -
superficie corporal.

Reducao da producao de calor — tremores e reacgc
¢atabolicas géradoras décalor"sao fortemente diminuidas.



Aumento da temperatura corporal
|

ESTIMULD
AUMENTO DA TEMPERATURA

RECEPTORES
[TERMORRECEPTORES DA PELE)

CENTRO REGULADOR
[HIPOTALAMO)]

EFECTORES
(VASOS SANGUINEQS E GLANDULAS
SUDORIPARAS)

FIM DA ESTIMULACAD

VALOR RESTABELECIDO
[37 °C]

Feedback negativao

DIMINUICAD DA TEMPERATURA CORPORAL

RESPOSTA
VASODILATACAQ E AUMENTO DA
PRODUCAO DE SUOR



Controlo da temperatura

Diminuicao da temperatura corporal

Vasoconstricao — ocorre constricao dos vasos sanguir
essencialmente da zona da pele.

Ereccao dos pélos — os musculos erectores dos pélo:
estimulados no sentido de colocar os pélos o mais préximo
da vertical, dessa forma cria-se uma camada de ar junto a
pele, o que leva a diminuicao do calor para o meio.

Aumento da producao de calor — aumenta a t
metabolica, ‘que se tradlz em ‘tremores e aumento das
reaccoes catabdlicas.



Diminuicao da temperatura corporal
N

ESTIMULD

DIMINUICAO DA TEMPERATURA FIM DA ESTIMULACAO

RECEPTORES VALOR RESTABELECIDO
[TERMORRECEPTORES DA PELE) (37 °C)

_ Feedback negatim

CENTRO REGULADOR
[HIPOTALAMO]

AUMENTO DA TEMPERATURA CORPORAL

RESPOSTA
VASOCONSTRIGAD, TREMURAS E AUMENTO
DAS REACCOES GERADORAS DE CALOR

EFECTORES
[VASOS SANGUINEDS E MOSCULOS)




Controlo da temperatura
EEE

Observe, atentamente, a figura seguinte.

M szulas pom i
wesnkaia e (iremurag)

- Todo o mecanismo de controlo da temperatura é feito por feedbac
negativo.



Osmorregulacao

Um exemplo de
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regulacao hormona
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Osmorregulacao

-
- Durante o metabolismo...

Sao consumidas substancias
como OXigénio, sais e nutrientes
pelo que tém constantemente
gue ser repostos.

Sao geradas substancias como

excrecoes que tém que ser
expelidos sob pena de se
acumularem no organismo e
como tal comprometerem a
sobrevivéncia das células do
organismo.




Osmorregulacao

Nos animais, o equilibrio dinamico do

meio interno é mantido devido as
actividades coordenadas do sistema
circulatdrio, nervoso e hormonal.

Isto com vista a manter o equilibrio
fisiologico e a homeostasia.

Ty, =
Neste processoestao envolvidos d *f@
Orgaos como o0s rins, 0S fii e TR
pulmdes/branquias e 0 sistema i AN
digestivo. J AR

O processo  que permite &
manutencao do equilibrio da agua e
sais minerais denomina-se de
osmorregulacao.

o8 M~ e



Osmorregulacao

Os processos e oOrgaos envolvidos na
osmorregulacao dependem de animal para animal
e do ambiente onde estes se encontram.

Os animais marinhos encontram-se num ambiente
que a concentracao de sais € elevada.

Nestascondicoes existem animais cuja concentracao de sai
no meio interno € idéntica a do meio envolvente, enquanto
outros podem apresentar concentracoes internas mui
diferentes.



Osmoconformantes

A maioria dos invertebrados marinhos
nao regula a concentragao de sais
dos seus fluidos corporais, logo a sua
concentragao varia de acordo com a
concentracao da agua do mar que os
rodeia — osmoconformantes.

2R P Y. .S . SR T _RR Y.

No entanto ha limites de salinidade.

Nenhum ser vivo € capaz de sobreviver
com concentragao interna idéntica
agua doce ou da agua do mar. '
Isso levaria a desnaturacao de”
proteinas e consequentemente a morte.

Assim a salinidade € um factor
limitante.

"SI 223 1T



Osmorreguladores
N

o Por outro lado existem seres vivos que
apresentam  concentracoes internas
muito diferentes das concentracoes
externas.

- Desta forma os seres vivos apresentam :
mecanismos que permitem a
manutengao das concentragoes internas
face a variagcoes das concentracoes
externas — osmorreguladores.

O21nNImmIernIfIfnie?

- Estes animais controlam a entra e saida
de agua dos corpos, por osmose.

o Assim conseguem  sobrevivaruma
grande gama de salinidade.




Osmorregulacao em meio aquaticc

7 Quando se fala em meio
aguatico ha que ter em
conta o meio aquatico...

Marinho

= Nestesambientes os peixes sao
hipotonicos emrelacao ao
ambiente.

Dulciaquicolas

= Nestesambientes os peixes sao
hipertonicos em relacao ao
ambiente.




Osmorregulacao em meio marinho

= Sendo hip

Peixe de dgua salgada Secrecao activa de sais

Rim

Branquias

{\Iimento.

Glomeérulos
de reduzidas
dimensoes

@ Secrecio activa de NaCl, perda de dgua
€) Absorcao passiva de NaCl e dgua
€) Excrecdo de sais, ureia, pouca adgua (urina concentrada)

d POor OSmose.

- Para compensar estas perdas:

Absorcao de agua salgada.
Ocorre transporte activo de sais em excesso ao nivel das branquias.

Produgao de urina muito concentrada, pouca perda de agua e secrecao activa de sais ao nivel do
sistema excretor.



Osmorregulacao em meio dulciaquicolas
]

Peixe de agua doce Absorgao activa de sais

Branquias

Glomérulos
de grandes
dimensoées

O Entrada de agua por osmose, absorcao activa de NaCl
© Excrecio de urina diluida

= Em meios dulciaquicolas os peixes apresentam um meio interno hipertonico, pelo que ha tendén
entrada de agua por osmose e 0s sais sao perdidos por osmose.

- De modo a manter a homeostasia:

o Ocorre transporte activo de sais ao nivel das branquias;
o Producado de urina muito diluida e absorcdo de sais minerais ao nivel do sistema excretor;

o Absorcado de sais dos alimentos ingeridos.



Osmorregulacao em meio terrestre

0 Os animais terrestres perdem
muita agua na transpiracao,
urina e fezes.

- Para repor tém que ingerir
nelo menos a mesma

quantidade de agua que
perderam.

- A manutengao da quantidade

de agua e sais minerais nestes
seres Vivo € possivel gracas ao
sistema excretor muito
eficiente.




o As minhocas apresentam um sistema

excretor unidades

Osmorregulacao nos anelideos

constituido  por

filtradoras chamadas de nefrideos.

ITCIIINCOAD

-~ Cada segmento do corpo apresenta
um par de nefrideo.

Os nefrideos sao constituidos por um
funil rodeado por cilios, que recolhem o
fluido do segmento anterior.

A medida que o liquido se desloca ao

longodo nefrideo ocorre absorgao de
algumas substancias importantes para o
organismo, que passam para 0s
capilares que os rodeiam.

Por outro lado outras substancias sao
segregadas dos capilares para o0s
nefrideos.

O fluido final € excretado por poros
existentes a superficie do corpo, onde
terminam os tubulos dos nefrideos.

As celulas tubulares do
metanefridio alteram a
compasicao do fluido
quando este flui
através dos tdbulos..

Capilares pexiga  Cavidade celdmica

y ‘U"Eh
!

Metanefridio

Tubules Nefridioporo

coletores

.. produzindo uma wina
diluida excretada atraves
do nafridioparo.,

Nefrostorno

S

O fluido celdémico entra
no metanefridio através
do nefrdstomo.




Osmorregulacao nos anelideos

]

1 A urina produzida €
bastante fluida, pelo que
as minhocas apresentam
grandes perdas de agua.

- No entanto essas perdas
Sao facilmente
compensadas pela entrada
de agua atraves da pele, _
por fenomenos osmoticos. —



Osmorregulacao nos insectos

- Insectos e aranhas apresentam um sistema excret:
constituido por tubulos de Malpighi.

1A MN (Fo BB oS- B

1 Estes operam conjuntamente com glandulas
especializadas existentes na zona do recto.
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Osmorregulacao nos insectos

1 Os tdbulos de Malpighi
encontram-se  projectados
para o hemocelio.

- Ai absorvem substancias da

hemolinfa, langando-as no
intestino onde se misturam
com as fezes.

- Agua e outros sais minerais
sao  reabsorvidos pelas
glandulas do recto.

- As restantes substancias sao
eliminadas nas fezes.




Osmorregulacao nos vertebrados
|

- Nos vertebrados os 6rgaos excretores sao os rins.

LR RR B

o Cada rim € formado por milhares de unidades filtradoras, que
diferentes de espécie para especie.

o Noentanto e de uma forma geral todas as unidades filtradoras dos rins do
vertebrados podem ser representadas pela seguinte imagem:

Glomérulo Tubulo urinifero

I —~ Urina —

Capilar




Osmorregulacao nos vertebrados

7 Os rins aléem de eliminarem
substancias toxicas dos organismos
sao  ainda responsaveis pela
regulacao do volume e composigao do
meio liquido e interno dos animais
terrestres.

o As aves apresentam_elevadas taxas
metabolicas devido a quantidade de
energia dispendida no voo.

o Elevadas taxas metabdlicas resultam
em grandes perdas de agua que sao
compensadas com produgao de urina
muito concentrada.




Osmorregulacao nos vertebrados
]

= Aves marinhas e alguns répteis ingerem agua do mar (agua salgada), juntamente com o alimento.

- Isto significa que estes animais ingerem grandes quantidades de sais para 0 seu corpo, 0s quais ng
conseguem ser todos excretados pelos rins.

7 Assim estes seres vivos desenvolveram um mecanismo de excretar activamente o excesso c
através das glandulas nasais.
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Osmorregulacao nos vertebrados

P

1 Os mamiferos apresentam um
sistema excretror constituido por:

o Umpar derins;

o Umpar de uréteres

o Bexiga

o Uretra



Sistema excretor humano

Gléandula
Adrenal

Veia Cava
Inferior
Artéria e Veia

Renal i

Aorta

Ureter




Rim
T e

0 Nos rins sao possiveis
distinguir tres regioes:

o Cortex — zona mais externa e
de aspecto granuloso;

o Medula — zona interna de S > — R, .
aspecto estriado radial e onde ' ~ =

se distinguem  estruturas
denominadas de Cones ou

Medula Renal

Piramides de Malpighi; Gtk Reafil

n Bacinete - cavidade interior i
continua com o uréter e para s
onde é enviada a urina -

produzida.



Nefronio

- Em cada rim existem mais de um milhao c
unidades funcionais denominados de nefromos

BRSSPI AT

o Constituidos por: - |
= Capsula de Bowman; 4
| G|Omél‘u|0; Cértex Renal ’vmeazzld te d

= Tubo proximal;
= Tubo distal;
= Ansa de Henle;

= Tubo Colector. LY ™ recwcocopiar



Processo de excrecao nos Rins
|




Filtracao

= O sangue chega ao nefronio pela
arteriola aferente, que se ramifica,
originando um novelo de capilares —

glomérulo de Malpighi.
o Aqui ocorre a filtragao do sangue, . Glomenio peminia el
pois os capilares deixam passar : \ ' Reabsorgéo para 0 san

para a capsula de Bowman
diversas substancias:

n A_gua,_ ureia, glicose, aminoacidos,
vitaminas, sais...

= Formando o filtrado glomerular.

Rl AR el FaMaldladlii-A0a01a))

= A composicao do filtrado - R

glomerular € semelhante ao do
plasma sanguineo, nao
apresentando no entanto

macromoléculas.

= Por dia formam-se cerca de 180
litros de filtrado glomerular.



Reabsorcao

O filtrado glomerular segue
entao pelo tubo contornado
proximal, ansa de Henle e tubo
contornado distal.

Glomérulo

Cerca de 60% do volume do
filtrado, praticamente toda a“*"

gllcose aminoacidos e V|tam|nas/;@::;;(,e,\..,(:-A ¥ / y
s30 reabsorvidos ao lONgO sessar  pt (K] .
destes tubos. MO

A reabsorgdo faz-se em grande o)

parte através de transporte
activo para a rede de capilares
envolventes.



Secrecao

Ao mesmo tempo que ocorre absorcao, ocor
também secrecao.

E um fenomeno identico a absorcao mas em sentid
Inverso.

As celulas dos tubos transportam, selectivamente ¢

de forma activa, substancias dos capilares
peritubulares para o filtrado.



Producao de Urina

No final formam-se em média

1,2 litros de urina por dia.

Isto acontece pois grande
parte da agua (98%) do., .|
filtrado ser reabsorvido ao
longo do  nefronio  por
fenomenos osmaoticos.

Ao acontecer reabsorcao dos -

sais, 0 meio tendé . ser
hiperténico™ e assim a_agua
movimenta-se ‘por' oSmosée " dos

tubos “contornados "e“ansa“de

Capsula de _ Tubo proximal Tubo Distal
Glomeérulo Bowman
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Controlo da producao de urina

A quantidade de agua reabsorvida e a
concentracao final da urina dependem da

permeabilidade das paredes do tubo contornadc
distal e essencialmente do tubo colector.

Por sua vez a permeabilidade destes tubos
controlado pela hormona antidiurética (ADH).



Controlo da producao de urina
]

= Ao nivel do hipotalamo existem neurdnios que detectam
alteragdes na pressao osmotica.

1
Desidratacao

o Elevada pressao osmética

= Elevadas quantidades de solutos no sangue;

: - . 2
= Baixas quantidades de agua no sangue. Diminuicio do volume

sanguineo e auments
da pressdo osmotica
do sangue

o Baixa pressdao osmdtica

= Baixas quantidades de solutos no sangue;
= Grande quantidade de agua no sangue.

Aumento do volume

o Quando essas células  detectam elevadas pressOes sanguineo e diminuicdo
osmoticas, levam ao hipotalamo a produzir ADH, que sao da pressao osmética Inibicao
libertadas pela hipofise gobulo posterior). (Feedback negativo)

. ~ , L Nefronio
~ A ADH e entao levada pela corrente sanguinea até as

célula-alvo (células da parede do tubo colector),
aumentando a permeabilidade dos tubos.

o Permite a passagem da agua dos tubos para os capilares.

Reabsorgao de elevadas
quantidades de agua

o Aurina torna-se mais concentrada.

o O processo inverso verifica-se, %Jando o0 volume sanguineo Aumento da permeabilidade
aumenta inibe a libertagcao de ADH por parte da hipofise dos tubos core:tores
€ como consequéncia aumenta a perda de agua.




Controlo da producao de urina

QUANTIDADE DE AGUA No MECELULAS CEREBRAIS SENSIVEIS z

QUANTIDADE DE AGUA NO
SANGUE

[}

PERMEABILIDADE DO
TUBO COLECTOR

REABSORCAO DE AGUA
PARA O SANGUE

QUANTIDADE DE AGUA NO MCELULAS CEREBRAIS SENSIVEIS HIPOFISE € INIBIDA DE
SANGUE A PRESSAO OSMOTICA LIBERTAR ADH

QUANTIDADE DE AGUA NO
SANGUE

T Aumento
V' Diminuicao

4

PERMEABILIDADE DO
TUBO COLECTOR

REABSORCAO DE AGUA
PARA O SANGUE

- Verifica-se assin

que este processc
se trata de ur
exemplo de
feedback negativo.

- Também neste cas

verifica-se _ que a
comunicacao entre

0S orgao
envolvidos nest
processo OCOIrT
atraves de

hormonas — ﬂsistem
neurohormonal.
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