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RESUMO

FARIA, T. N. Topografia e Morfologia do Sistema Urinario de jabuti
(“Geochelone carbonaria” Spix, 1824). [Morphology and Topography of the Urinary
System in Tortoise (“Geochelone carbonaria” Spix, 1824)]. 2003. 86 f. Tese
(Doutorado em Ciéncias) - Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
Universidade de Sdo Paulo, Sao Paulo, 2003.

Trabalhamos com 8 jabutis , 4 fémeas e 4 machos da espécie Geochelone carbonaria,
para descricdo da morfologia macroscopica e microscopica de luz e eletronica de
varredura do rim. Observamos que os rins sdo o6rgdos compactos, de forma piramidal,
coloracdo vermelha escuro, e de aspecto cerebrdide. Histologicamente o néfron
apresenta glomérulo de Malpighi, tubulo contornado proximal, tubulo contornado
distal, alga de Henle, tibulo coletor e ureter. Observamos também que todas estas

estruturas secretam granulos de muco neutro.

Palavras chave: Anatomia. Rim. Morfologia. Répteis. Jabuti.
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ABSTRACT

FARIA, T. N. Morphology and Topography of the Urinary System in Tortoise
(“Geochelone carbonaria” Spix, 1824). [Topografia e Morfologia do Sistema
Urinario de jabuti (“Geochelone carbonaria” Spix,1824)]. 2003. 86 f. Tese
(Doutorado em Ciéncias) - Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
Universidade de Sao Paulo, Sdao Paulo, 2003.

Eight tortoises have been used in this study i.e., 4 females and 4 males belonging to
the Geochelone carbonaria species, in order to describe the macroscopic morphology,
light microscopic morphology and the scanning electron microscopic morphology of
the kidney. It has been observed that the kidney are compact, pyramid-shaped organs
with a dark reddish coloring and circunvolutioned appearance. From a histological
point of view, the nephron presents Malpighian corpuscle, proximal contoured tubule,
distal contoured tubule, loop of Henle, collector tubule and ureter. It has been also

noticed that every renal structure secrete neutral-mucus granules.

Key words: Anatomy. Kidney. Morphology. Reptiles. Tortoise.
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INTRODUCAO

Ao observarmos a escala zooldgica, notamos que os répteis, entre os demais
animais, sao os que sofreram menos mudancas em seus aspectos. Entretanto, a
despeito dessa permanéncia de formas ndao se encontram muitas descri¢des
anatomicas dessas espécies.

F. J. Cole, em seu livro “A History of Comparative Anatomy from Aristotle to
the eighteenth century”, datado de 1949, comenta que Marcello Malpighi, em 1661,
dissecou tartarugas demonstrando os pulmodes. Gerard Blaes ou Blasius em 1667
descreveu a anatomia de varios tipos de animais como: pato, pingiiim, onix, ovelha,
porco, cdo, gato, raposa, rato, coelho, lebre, macaco e tartarugas entre as quais fez
uma investigacdo mais detalhada apresentando ilustragdes sobre seus achados (Figura

1). Suas observacdes mais importantes foram a respeito do coragcdo deste animal.

Figura 1- Blasius, 1673. Dissecacio
geral de tartaruga, mostrando coracio e
trato respiratorio, intestino com ceco
rebatidos para a esquerda e genitais
masculinos.

Bronquio
Coragao
Rim

Testiculo



“O coracdo da tartaruga, disse ele, consiste somente de duas cavidades - uma
auricula e um ventriculo” . As figuras pelas quais representa este 6rgdo, variam de
edi¢do para edi¢do mostrando as vezes falta de coeréncia até na mesma ilustragdo. Ele
evidentemente viu no ventriculo, a origem da artéria pulmonar comum, do arco
aortico esquerdo e da artéria inominada. A descri¢do da veia, que passa “da auricula
para dentro do figado” deve referir-se a pos caval. E interessante destacar-se que ele
fez uma elaborada figura do coracdo e o6rgaos respiratorios, com a cabega da tartaruga
na posi¢do retraida para a cavidade,e ainda representou os arcos adrticos como sendo
curvos e permeados por dentro dos bronquios — uma condicdo que se verdadeira, faria
da protusdo da cabeca um procedimento dificil e perigoso uma vez que esta

promoveria uma compressao ¢ até estenose dos bronquios (Figura 2).

Figura 2 — Blasius, 1673.
Coracio, 0rgaos respiratorios
e figado de tartaruga. A
ilustracdo mostra as aortas
direta e esquerda permeadas
pelos bronquios.

Lo Bronquio
Aorta direita

Coracio i 3 Aorta esquerda

Figado

Pulmao



As ilustracdes referentes aos genitais masculinos, ndo sdo aceitas, apesar de
que na ultima edi¢do,ela assume erros que expressa em uma revisdo. A figura ¢
razoavelmente acurada, mas as partes ndo sdo corretamente identificadas. A vesicula
seminal na verdade corresponde ao epididimo e a prostata € o rim. O ureter € o vaso

deferente sdo distinguidos mas ndo relatados (Figura 3).

Figura 3 -Blasius, 1674. Orgios
urogenitais de tartaruga.

Bexiga urinaria

Prostata

Vesicula seminal

Com isto podemos concluir de imediato que mesmo sendo feita de maneira
imprecisa, o quio antiga ¢ a preocupacdo dos pesquisadores sobre a anatomia destes
estranhos animais, que apesar disso, persiste, na maioria dos casos, até hoje

desconhecida, com excecdo das espécies que estdo ameacgadas de extingdo.

COBORN (1994) cita com respeito a atitude dos homens para com os répteis e
anfibios, o Herpetologo Hans Gadow que escreveu no prefacio de seu livro Anphibia
and Reptilia (1901): “Uma razdo para justificar o fato de que este ramo da historia
Natural (herpetologia) ndo seja muito popular, € um preconceito contra as criaturas
umidas e frias ao tato, especialmente quando algumas delas sdo venenosas. Mas na

realidade estas criaturas de sangue frio sdo de um interesse fascinante, sempre que



estudadas adequadamente”. Mesmo admitindo que, as pessoas que apreciam tritons,
rds, tartarugas ou serpentes, no geral sdo consideradas excéntricas nutrimos um
carinho especial por esses animais e resolvemos estuda-los de forma mais detalhada,
pois temos como principio que, qualquer que seja o assunto pesquisado deve ser
tratado com muita seriedade, pois estard contribuindo para melhorar a qualidade de
vida do homem e do planeta, porquanto a ampliacdo do conhecimento possibilita aos
homens e animais uma convivéncia equilibrada, pacifica e harmoniosa.
Propusemo-nos assim, a estudar répteis, e dentre eles o “Jabuti de Patas
Vermelhas” de maneira mais profunda, buscando um maior entendimento de sua
anatomia o que podera esclarecer melhor seus hébitos e fisiologia facilitando sua

abordagem clinica e cirurgica.

A espécie a qual dedicamos nossos estudos, ¢ a Geochelone carbonaria cujo
nome vulgar ¢ “Jabuti de Patas Vermelhas”, ou “Red - footed tortoise”, ou “South
American red - footed tortoise” (PRITCHARD, 1979; ERNST E BARBOUR, 1989;
LEVINE E SCHAFER, 1992; LEHRER, 1993).

Pertence a Classe Reptilia, Subclasse Anapsida (animais com o teto do cranio
solido, sem aberturas atras do olho), Ordem Chelonia, Familia Testudinidae. Esta
familia ¢ representada por doze géneros e cerca de quarenta espécies, todas terrestres
(ORR, 1986; MADER, 1996; SHIMIDT-NIELSEN, 1999).

Segundo o Novo Dicionario Aurélio da Lingua Portuguesa, Quel6nios na
linguagem zooldgica sdo animais cordados, répteis, da ordem Chelonia, terrestres e
aquaticos. Tém o corpo coberto, encerrado em um estojo d6sseo formado por
numerosos ossos dérmicos, maxilas revestidas por um estojo cérneo, como as aves, €

desprovido de dentes. Sdo as tartarugas, os cdgados e os jabutis. Sindnimo:



Testudineos. O termo “Tartaruga” ¢ a designacdo comum aos répteis queldnios
aquaticos, que vém a terra apenas para a desova. Enquanto “Jabuti” ¢ uma palavra que
vem do Tupi: yabu'ti, réptil da ordem dos quelonios da familia dos testudinideos,
comum nas matas brasileiras. A palavra “Cagado” ¢ a designacdo de varias espécies
de répteis da ordem dos queldnios, tamilia dos quelideos, especialmente dos géneros
Hydralis, Platemys e Hydro, que vivem em lagos rasos e terrenos pantanosos.

Como caracteristicas gerais, o Geochelone carbonaria, apresenta um corpo
inteiramente coberto por um casco alto, também denominado carapaga superior ou
casco e o plastrdo na por¢do inferior, que sdo fortes, de onde somente a cabeca, os
membros e a cauda emergem. A carapaca e o plastrdo sdo formados por placas dsseas
poligonais, soldadas, cobertas por placas corneas negras com manchas amarelas no
centro. A cabeca e as patas possuem manchas vermelhas, o que lhes confere o nome
popular de “Jabuti de Patas Vermelhas“. Os machos tém o plastrdo concavo e cauda
longa, e as fémeas possuem o plastrao reto e cauda curta (SANTOS, 1955; HARLOW
E PARSONS, 1977; PRITCHARD, 1979; BERTIN’S, 1980; TRANJAN NETO,1982;
ORR, 1986; ERNST E BARBOUR, 1989; JAHN, 1990; LEVINE E SCHAFER,
1992; BEYNON E COOPER, 1994; POUG, 1997).

Apesar de sabermos que esses animais sdo onivoros, na literatura encontramos
citacoes de que se alimentam apenas de frutas, folhas verdes, flores, plantas
suculentas e raizes (LEVINE E SCHAFER, 1992; BEYNON E COOPER, 1994).

Os “Jabutis de Patas Vermelhas” sdo encontrados em zonas tropicais da
América do Sul: nas Guianas, Venezuela, Equador, Paraguai, Brasil e algumas ilhas
do Caribe (PRITCHARD, 1979; LEVINE E SCHAFER, 1992;).

Mesmo sendo sua distribuicdo geografica ampla, as pesquisas anatomicas

especificas sobre esta espécie, sdo poucas, sendo este um dos motivos que nos



incentivaram neste estudo além de poucas informagdes existentes sdo, de outras
espécies de tartarugas, principalmente as aquaticas.

Por tratar-se de espécie protegida por lei, esta sendo criada em cativeiro, por
criatérios credenciados pelo IBAMA (Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e
Recursos Naturais Renovaveis) motivo pelo qual as pesquisas referentes ao manejo e
comportamento estdo evoluindo rapidamente.

Com este trabalho pretendemos dar inicio ao esclarecimento de um ponto até
agora obscuro e tdo importante na anatomia de toda uma Classe de animais
vertebrados, enfatizando que o jabuti de patas vermelhas ¢ hoje um dos répteis mais
procurados como animais de estimagao e tido como um dos preferidos nos lares
paulistas.

O sistema urinario dos répteis em geral, sempre foi muito citado pelos autores
no que se refere a fisiologia renal, tipificagcdo da urina, retencdo de liquidos,
concentra¢do da urina, excre¢do acido urico e aumenta ainda mais sua importancia na
area de clinica e cirurgia médica, quando se referem a existéncia do sistema porta
renal, que muitas vezes interfere na metabolizacdo de medicamentos injetaveis,
quando estes s@o feitos na regido de membros pélvicos, sendo esta, uma discussao
bastante antiga entre as varias escolas de medicina veterinaria da Franca, Inglaterra,

USA e outras.
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REVISAO DE LITERATURA

Os estudos referentes a anatomia, fisiologia e patologia destes animais, s6
estdo comecando. Dentre os trabalhos anatomicos, especificos podemos citar apenas a
descrigdo das origens e ramificagdes das artérias aortas esquerda e dorsal desse jabuti,
realizada por FARIA (2000) sendo este o primeiro trabalho sobre a anatomia nesta
espécie.

Pesquisando o sistema urindrio dos répteis, observamos que sobre o espécime
de nossos estudos, o “Jabuti de patas vermelhas” (Geochelone carbonaria) nao

existem referéncias especificas no que diz respeito aos rins.

THOMSON em 1932 descreveu os rins do Testudo graeca e Testudo ibera
como grandes corpos avermelhados, situados contra a por¢ao caudal da membrana
pleuroperitonial na concavidade da carapaga, ligeiramente posterior aos ovarios; suas
superficies ventrais mostram circunvolugdes notaveis. Ureteres prolongados
estendem-se a partir dos rins até suas aberturas para dentro do seio urogenital num
ponto ligeiramente mais caudo-lateral as aberturas dos ovidutos. Quando a cloaca esté
aberta ao longo de toda sua superficie ventral, fica visivel cranialmente o seio
urogenital, com a abertura do colo da bexiga urinaria e as aberturas dos ovidutos e
ureteres e, mais caudo-dorsalmente fica situada a abertura do reto (anus) e a parte

especializada da parede da cloaca, o clitoris, que ¢ homologo ao pénis.



NOBLE e NOBLE (1940) — fizeram uma descri¢do, bastante simplificada,
sobre a anatomia dos rins de Clemmys marmorata sdo 6rgaos compactos, marrons €
lobulados que se encontram apoiados sobre o fim da regido caudal da cavidade
pleuroperitonial atras do peritonio. O ducto renal, (ureter ou ducto metanéfrico), passa
dorsalmente a veia hipogastrica ao longo do limite caudo dorsal do epididimo e se

esgota dentro da cloaca bem ao lado da abertura do canal deferente.

Sobre répteis em geral, MESSER (1947) relatou que a forma dos rins sofre
consideraveis varia¢des nos diferentes répteis. O rim mais compacto ¢ caracteristico
das tartarugas. Isso ilustra uma tendéncia evolucionaria que mais tarde foi transmitida
para as aves e mamiferos. Nos lagartos ¢ comum a fusdo da regido caudal dos rins. Os
ductos excretores, ou ureteres, penetram diretamente na cloaca na maioria dos répteis.
Quando a bexiga estd presente, como nas tartarugas e alguns lagartos, os ureteres

descarregam as excrecdes dentro deste 6rgao que se comunica com a cloaca.

O professor de zoologia CHARLES K. WEICHERT (1951) comparou a
anatomia dos cordatos e descreveu que os rins dos répteis sdo restritos a metade
caudal da cavidade abdominal e normalmente confinados na regido pélvica do corpo.
Sdo geralmente pequenos e compactos, com a superficie lobulada. A porc¢ao caudal de
cada rim ¢ afilada e em alguns lagartos podem ser fusionadas. O grau de simetria ¢
muito variado e mais divergente em cobras e lagartos 4podos nos quais sdo
excessivamente lobulados, longos e afilados em relagdo a forma do corpo. Os rins
podem estar alinhados um atras do outro. Os ureteres nestes répteis sdo extremamente

longos. Tartarugas e crocodilos possuem ureteres muito curtos. A bexiga urinaria
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inexiste nas cobras, crocodilos e jacarés. A maioria dos lagartos e tartarugas
entretanto, t€ém a bexiga urinaria bilobada e bem desenvolvida, com abertura na
cloaca. Os ureteres dos rins metanéfricos abrem-se separadamente dentro da cloaca e

ndo estdo conectados com a bexiga urindria.

HYMAN (1957) em seus estudos de anatomia comparada, citou que em
tartarugas (sem nomear a espécie) os rins sdo metanéfricos e seus ductos sao
chamados de ureteres. O ureter encontra-se na regido dorsal do epididimo, ¢ curto,
estreito e segue para a cloaca onde se abre cranialmente a abertura dos ductos
deferentes. As aberturas encontram-se ao lado do inicio da prega uretral.

Dentro da cloaca encontra-se a abertura da bexiga acessoria, da bexiga urindria

e reto, que ¢ dorsal a abertura urogenital.

MONTAGNA (1959) por sua vez, estudou os répteis comparativamente com
mamiferos e se referiu aos rins como metanéfricos com pequenas porcdes de
mesonéfrons. A aparéncia volumosa dos rins dos répteis varia com a forma do corpo,
Ordem e Subordens em que sdo classificados. Os rins sdo retroperitoniais, alongados,
delicadamente lobulados e em cobras e lagartos, ocasionalmente, fusionados um com
o outro. Os rins de crocodilos e tartarugas sdo curtos e localizados na cavidade
pélvica. Os ureteres sdo longos em cobras e lagartos e curtos nos crocodilos e
tartarugas abrindo-se separadamente na cloaca em lagartos e tartarugas, mas ndo em

cobras e crocodilos. . Na maioria dos répteis o ducto deferente une-se ao ureter e abre-
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se na cloaca como um curto seio urogenital. O ducto deferente de tartarugas e

crocodilos abre-se na abertura do sulco longitudinal da base do pénis.

ANDREW em 1959 disse: “Como pode ser esperado, o formato dos rins em
répteis varia muito em conformidade principalmente com a forma geral do corpo,
sendo alongado em alguns e curto em outros. Os rins de cobras mostram uma
lobulacdo e nas espécies maiores tais como Boa e Python pode haver centenas de
l6bulos, um atrds do outro, com o ureter indo até¢ a face ventral do 6rgdo e com os
dutos coletores encontrando-o enquanto eles véem de cada lobulo. Em tartarugas, por
outro lado, os rins s3o Orgdos curtos, relativamente compactos mas com uma
superficie muito sulcada ou rugosa como um labirinto. Neste caso trata-se de uma
lobulacdo interna”.

Os rins de lagartos sdo um par de corpos vermelhos escuros de formato um
tanto irregular. Cada um consiste de dois l6bulos, um anterior e um posterior. As
partes caudais sdo afiladas (cOnicas) e em contato proximo umas com as outras. Os

ureteres sdo dutos delicados os quais abrem-se caudalmente dentro da cloaca.

PISANO e BARBIERI (1967) também flzeram um estudo de anatomia
comparada entre os animais vertebrados e se referiram aos rins dos sdurios como
estando alojados na regido caudal da cavidade do corpo e podendo unir-se para formar
um unico 6rgdo mediano. Nos quelonios encontram-se na mesma situagao, sendo de
formato ovéide e com numerosos sulcos superficiais. Os rins dos ofidios diferem por

estarem situados em uma posicdo mais cranial e por sua forma alongada, com sulcos
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profundos que os divide em uma série de 16bulos transversais. A partir de cada um
destes 16bulos renais nasce um tibulo coletor que conduz a urina do parénquima até o

ureter.

DULZETTO (1968) descreveu o rim de Testudo sp como sendo curto e
compacto. Situado sob a parede do casco, com aspecto lobular e superficie
profundamente sulcada sendo que os sulcos sdo dispostos de modo que delimitam
uma série de circunvolugdes. Na verdade sdo os tubulos renais que aparecem na
superficie. Os tubulos coletores correm radialmente e os grandes ductos se unem ao
ureter. O ureter desemboca na cloaca. A cloaca no quelonio ¢ formada por duas
pregas em dire¢des opostas. Na prega cranial prolonga-se o reto que recebe a matéria
fecal, a prega caudal recebe o ureter que se abre separada e centralmente a vesicula
urindria constituindo um seio urogenital, ndo estando totalmente separado do

coprodeo.

ASHLEY (1969) em seu guia de dissecacdo para Crysemys e Chelydra
descreveu que os rins (metanéfricos) sdo estruturas lobadas situadas na parede caudal

da cavidade pleuroperitonial nos dois lados do corpo.

PATT e PATT (1969) descreveram em seus estudos comparados dos

vertebrados que o formato externo do metanéfron pode ser correlacionado com a



13

forma do corpo nos répteis, por exemplo ele ¢ longo e estreito em serpentes e

compacto e arredondado em queldnios.

PIERRE GRASSE (1970) fez uma descrig¢io anatomo fisiologica sobre os rins
dos quelonios como sendo 6rgdos curtos e macigos, com lobulagdo delicada e muito
unida, dando assim, um aspecto cerebroide (tartarugas terrestres e cagados) ou, ao
contrario, muito grosseira ¢ muito frouxa, com os ldbulos nitidamente separados uns
dos outros (tartarugas marinhas, Trionnychidés). Os dois rins ocupam a regido

posterior do abdome e sdo bem separados um do outro.

LEGHISSA (1975) analisou a morfologia dos vertebrados e constatou que o
metanéfron do réptil localiza-se na regido caudal da cavidade celomatica e também na
cavidade pélvica. Geralmente ¢ compacto e tem numerosos lobos. O ureter fixa-se

diretamente na cloaca sem passar pela vesicula urinaria.

No estudo da morfologia evolutiva dos cordatos, PIRLOT (1976) descreveu
que o rim dos répteis ¢ compacto mas lobulado e as vezes tem a superficie rugosa ou
pregueada. Cada 16bulo descarrega sua urina através de ramos do proprio ureter. O
nimero de 16bulos varia, assim como a sua forma conjunta do rim, o qual pode ser
mais ou menos largo (muito largo em cobras e mais curto e espesso em tartarugas).
Pode existir inclusive uma assimetria acentuada na forma e posicao dos rins, podendo

um deles estar em situagdo muito mais cranial que o outro. Os dois 6rgdos podem
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também estar fusionados caudalmente. Os ureteres se estendem ao longo de todo o
rim nas serpentes, mas nos lagartos eles saem de seu centro entrando diretamente na

cloaca, com exce¢do das tartarugas nas quais desembocam na bexiga.

O autor de uma das melhores enciclopédias sobre tartarugas, PRITCHARD
(1979) descreveu que a vesicula urindria € tipicamente bilobada de parede delgada e

que recebe urina dos rins via ureter e posteriormente a descarrega na cloaca.

O tratado de Biologia dos répteis descreve a anatomia de varias espécies
afirmando que os rins sdo alongados, largos e espessos em Testudo e achatados
cranialmente em Chelonia mydas, semi-ovais em Emys ou em forma de losangos em
Crysemys GANS' (1979). Em Crysemys a superficie renal é composta de uma série de
sulcos superficiais paralelos, algumas vezes fazendo anastomoses e dispostos em
angulos retos saindo de seu eixo principal. Circunvolugdes externas da superficie
renal parecendo “giros” foram descritas em fémeas de Trionyx enphraticus
(GANS?,1979). O ureter esta situado caudoventralmente (GANS?,1979). Tartarugas
terrestres e cagados t€ém uma bexiga urindria grande que segue para dentro da parede

ventral da cloaca (GANS*® 1979).

' DE RIKE, 1926.

2 SALIH, 1965.

3 HUBER, 1917.

* AGASSIS, 1857.

> MILNE-EDWARDS, 1862.
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LEAKE (1980) estudou lagartos e afirmou que os rins pareados estdo
literalmente situados na parede abdominal dorsal, cobertos na sua superficie ventral

apenas pelo peritonio.

ORR (1986) relatou que muitos répteis possuem uma bexiga urindria que,
como a dos anfibios, ¢ uma invaginacao da parede ventral da cloaca. Esta estrutura,

contudo, ndo aparece nos crocodilos, nas serpentes e em alguns lagartos.

BEYNON e COOPER (1991) em seu Manual de animais exoticos, relataram
que os rins das tartarugas (7Testudo sp) sdo grandes e lobados, de coloracdo vermelho
escuro e repousam abaixo da concavidade da carapaca no fim da regido caudal da
cavidade do corpo. Uma posi¢do projetada para os rins estd sob a linha de sutura que
une os terceiros e quartos escudos pleurais. De cada rim um curto ureter dirige-se para

o0 seio urogenital.

FIRMIN (1996) descreveu que a bexiga esta ligada a cloaca por uma curta

uretra.

Os rins dos quelonios estdo localizados sobre o plastrdo na regido ventral,

caudalmente ao acetdbulo, exceto nas tartarugas marinhas onde em geral, localizam-se
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cranialmente ao acetabulo. Os rins sdo metanéfricos. Queldnios sdo diferentes de
outros répteis nos quais os ductos urogenitais abrem-se dentro do “colo” da vesicula
urindria, ao invés da parede do urodeo. A vesicula urindria ¢ bilobada com uma

parede membranosa muito fina e distencivel (MADER®, 1996).

NOBLE e NOBLE (1940) quando observaram o sistema circulatério dos rins
dos répteis descreveram que a veia porta renal chega ao rim através da veia femoral a
uma pequena distancia da unido com a veia iliaca. Uma ou mais veias da massa de
gordura lateral, pode entrar na veia porta renal ou na femoral perto de sua junc¢ao. Esta
passa pela parede do corpo une-se a veia hipogastrica na superficie do rim e se divide

dorsalmente em vasos capilares dentro do 6rgao.

ANDREW em 1959 estudou em peixes, anfibios e répteis a circulagdo porta
renal, concluindo que ela consiste de veias a partir das extremidades posteriores ou
parte posterior do corpo, que fornece uma rica ramificagdo de vasos pequenos ao
redor dos tubulos do rim, ndo contribuindo nem um pouco para os glomérulos. Em
animais de sangue quente este sistema sofreu uma degeneracdo. Permanece até certo

ponto em aves mas ¢ completamente inexistente em mamiferos.

ASHLEY (1969) relatou que no lado ventral de cada rim pode ser vista a veia

porta renal que ¢ tributidria da veia iliaca interna. Duas caracteristicas notdveis

® FRYE, 1991.
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distinguem os rins dos vertebrados inferiores daqueles dos mamiferos: a presenca de
um sistema porta renal e a auséncia do segmento fino da alca de Henle, isto ¢, a

auséncia de medula renal.

PATT e PATT (1969) estudaram comparativamente a anatomia dos
vertebrados e sobre o sistema circulatdrio escreveram que o suprimento arterial dos
rins de vertebrados ¢ derivado diretamente de ramos da aorta dorsal e que as artérias
renais que entram nos rins nutrem os tecidos renais através de arteriolas aferentes para
o glomérulo renal. O sangue deixa o glomérulo através de arteriolas eferentes, e ¢
transportado assim, a plexos capilares ao redor dos tibulos renais. O sangue ¢
coletado entdo por vénulas e veias menores para as veias renais pelas quais entra na
veia pos-cava. Em todos os vertebrados, excluindo-se o Agnatha e mamiferos adultos,
os rins recebem sangue de uma segunda fonte das veias porta renais. O sistema porta
renal ¢ extremamente desenvolvido na maioria dos peixes, ligeiramente reduzido em
anfibios urodelos e anuros ¢ e menor ainda na maioria dos répteis, e seu significado
funcional nos péssaros definitivamente ndo ¢ conhecido.O grau de desenvolvimento
do sistema porta renal foi correlacionado com o grau de variabilidade do meio
ambiente. Onde eles existem, as veias porta renais geralmente sdo formadas pela
confluéncia da maioria das veias que drenam a cauda e em menor extensdo das veias
segmentarias da parede do corpo. As veias porta renais entram nos rins e se dividem
em pequenos ramos que se unem ao plexo capilar que cerca os tibulos renais. Neste
ponto o sangue mistura-se com o sangue proveniente das arteriolas eferentes e juntos

deixam os rins pelas veias renais, como descrito acima.
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O famoso tratadista PIERRE GRASSE (1970) observou nos répteis que a
artéria renal aproxima-se do rim por sua borda medial e envia ramos que se curvam e
percorrem o 6rgao longitudinalmente, emitindo ramificagdes as quais seguem seu
curso até o limite da zona cortical e medular; elas sdo as artérias arciformes a partir
das artérias intralobulares emergentes.

A circulagdo arterial do metanéfron ¢ representada por ramos emitidos
diretamente a partir da aorta; eles fornecem quase que exclusivamente as artérias
aferentes dos foliculos glomerulares; apos ter circulado pelas redes capilares, o sangue
sai por uma arteriola eferente que se capilariza novamente ao redor dos tubos. A rede
capilar interlobular entdo formada, recebe uma outra contribui¢do de sangue venoso
por uma veia aferente que ¢ constituida pela unido da veia isquidtica e pela veia cava
caudal ou somente por esta ultima. De 14 o sangue ¢ coletado nas veias renais que se
abrem na veia cava caudal. Em certas espécies (Angus, Chrysemis) o sistema porta
renal apresenta-se com todas suas caracteristicas; em outras (Chelydra) a veia aferente
encontra-se com as eferentes em anastomoses mais ou menos numerosas. Nota-se
aqui o mesmo que em certos Teledsteos, ou seja, uma tendéncia de reducdo do
sistema porta renal, ainda ndo fixado em todos os representantes da Classe.

O sangue venoso da regido caudal do corpo, das visceras e da maior parte da
parede do corpo, antes de retornar ao coragdo, atravessa um sistema capilar venoso
representando o sistema porta renal e porta hepatico. Ambos estdo relacionados por
ligacdes anastomoéticas numerosas e alimentados por importantes vasos venosos
vindos da parte caudal do corpo, (veias caudais e iliacas) ou das visceras e da regido
vertebral. O ultimo ¢ representado por dois troncos dispostos ventralmente a medula

no canal medular, junto ao sistema venoso intracraniano pelas veias jugulares internas
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prolongando-se caudalmente até a extremidade da cauda. O plexo tem uma disposi¢ao
regular nos Lacertidios e nos Ofidios, que se torna complexo por numerosas
anastomoses secundarias nos Crocodilos e Quelonios, onde representa um importante

reservatdrio sangiiineo ligado ao sistema porta renal.

LEGHISSA (1975) com relagdo a circulacdo do metanéfron do réptil, afirma
que esta vem complicar-se pelo fato de entrarem no rim dois sistemas circulatorios:
um sistema arterioso da artéria renal e um sistema venoso da veia porta renal, com
sangue proveniente da veia caudal e da veia iliaca. Portanto para a circulacdo capilar
renal confluem arteriolas e vénulas. Este aporte sanguineo dos répteis reporta-se as

exigéncias hidricas daqueles que vivem em clima seco e quente.

Entre as tartarugas, as artérias renais de Crysemys e Chelydra penetram no rim
centro-dorsalmente, como vasos interlobulares e arteriolas menores seguem para
dentro dos glomérulos capilares. Vasos eferentes partem dos capilares perto da
entrada dos aferentes para fazer anastomoses com a rede venosa ao redor dos tiibulos
(GANS', 1979).

Um sistema porta renal tipico ¢ encontrado origindrio da regido caudal do
corpo reptiliano passando das veias pélvicas para os rins (GANS™**!®!! 1979). Em

Chelydra serpentina a rede capilar é completada por grandes conexoes

' DE RIKE, 1926.
"BOWMAN, 1842.

8 PARKER, 1884.

® KELLICOTT, 1898.
1" BEDDARD, 1906.



20

indiretas proximas a superficie dorsal do rim, entre as veias porta renal e a veia cava
caudal. Aqui o sistema porta renal ¢ parcial ou incompleto.

Tartarugas e crocodilos tém uma “verdadeira amostra glomerular em sua
superficie e urina solida ou semi-solida” (GANS' 1979). Em testudineos os
glomérulos consistem de uma rede de bifurcacdes de capilares anastomosados que
fazem voltas uns com os outros formando um conjunto apertado. Ocasionalmente

vasos capilares atravessam o centro do tecido conjuntivo (GANS", 1979).

Sobre o sistema porta renal, especificamente, PRITCHARD (1979) relatou
que, no ter¢o distal do corpo do animal, as veias abdominais s3o conectadas através
das veias iliacas externas com a veia porta renal que oferece, através dos rins, uma
passagem alternativa de retorno do sangue ao coragdo. A veia porta renal recebe
sangue adicional das veias epigastricas que drenam as regides laterais do casco, das
veias hipogéstricas, do reto, cloaca e genital masculino e das veias vertebrais que
conduzem sangue através das veias intercostais. O sangue passando pelos rins €
filtrado ficando livre dos metabolitos e seguindo limpo para o coracdo através das

veias renais e pds-caval.

ROMER e PARSONS (1985) verificaram que o rim requer um grande
suprimento sangiiineo para a funcdo de filtracdo glomerular e para as fungdes

tubulares. Nos cicléstomos e nos mamiferos, todo o suprimento sangiiineo do rim ¢é

' O’'DONOGHUE, 1912.
2 MARSHALL and SMITH, 1930.
3 CORDIER, 1928.
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arterial. Em todos os grupos intermedidrios, contudo, desde peixes mandibulados até
répteis e aves, encontramos um suprimento acessorio no sistema porta renal. O sangue
venoso proveniente da cauda ou das patas traseiras, ou de ambos, em seu trajeto para
o coragdo ¢ forgado a passar por um sistema capilar venoso no interior do rim ¢ em
algumas formas, existe uma “op¢do” onde ao invés do rim, o sangue pode passar
pelos sinusdides hepaticos.

Nos vertebrados em que s6 ocorre o suprimento arterial, as artérias fornecem
sangue tanto para os glomérulos como para os capilares que se agrupam ao redor dos
tubulos. Nas espécies com um sistema porta renal, as fung¢des de cada tipo de
suprimento sangiiineo sdo distintas. Os glomérulos sdo sempre supridos por sangue
arterial e podem existir também capilares arteriais ao redor dos tibulos — notadamente
nas aves. O sangue venoso, por outro lado, nunca esté relacionado com o glomérulo,
embora se forme uma rede de capilares venosos em torno dos tibulos contornados.
Nenhuma teoria plenamente satisfatoria foi elaborada para explicar o
desenvolvimento de um sistema porta renal e de seu posterior desaparecimento nos
mamiferos, nem tao pouco para a curiosa divisdo de trabalho entre os sistemas arterial

e venoso, quando ambos estdo presentes.

ORR (1986) relatou que nos répteis, o sistema porta-renal comegou a perder
sua funcdo e parte do sangue proveniente da regido caudal comecou a passar
diretamente pelos rins, ao invés de ser filtrado vagarosamente pela rede capilar. Isto
foi compensado pelo desenvolvimento das artérias renais, que trazem sangue
diretamente da aorta dorsal para os rins. O sangue retorna desses para a veia pds-cava,

por meio das veias renais
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HERLESS E MORLOCK (1989) descreveram que perto da confluéncia das
veias iliacas externas e epigdstricas, uma grande veia, a veia porta renal, se estende
cranio-dorsalmente. Logo antes de atingir o rim, cada veia porta renal recebe uma ou
mais pequenas veias da carapaca como também umas poucas tributdrias drenando as
massas musculares da regido dos rins e sobre o ponto médio do rim,a veia porta renal
bifurca-se em um ramo cranial a veia vertebral e um ramo caudal a veia hipogastrica.
A veia vertebral estende-se cranialmente ao longo das vértebras, correndo por um
canal criado pelas cabecas das costelas. Ao longo das suturas entre os 0ssos costais, as
veias intercostais vindo das veias marginocostais conectam-se com a veia vertebral. A
veia hipogastrica recebe tributarias que drenam, em parte, a vesicula urinaria (bexiga)

, a parede da cloaca, e os 6rgdos sexuais secundarios.

POUGH (1993) disse que alguns vasos, conhecidos como vasos portais, sao
interpostos entre duas redes capilares. Nestas condi¢des, o sangue arterial passa
através de uma primeira rede capilar e ¢ coletado numa veia, que subseqiientemente
divide-se em uma segunda rede capilar dentro de um o6rgdo ou tecido diferente.
Finalmente o sangue ¢ coletado numa veia sist€émica e levado ao coragdo. Vasos

portais promovem processamento seqiiencial de sangue.

FARIA (2000) em seu trabalho sobre origens e ramificacdes das artérias aortas
esquerda e dorsal do jabuti (Geochelone carbonaria) descreveu que as artérias renais

partem da face ventral da aorta dorsal, em direcdo aos rins direito e esquerdo variando
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em numero de 2 a 6 ramos e que das artérias iliacas comuns direita e esquerda, parte

apenas 1 ramo para cada rim respectivamente.

ANDREW em 1959 estudando histologia nas cobras e tartarugas, afirmou que
o colo do néfron parece mostrar uma borda ciliada. A borda em escova do tibulo
contornado proximal ¢ bem desenvolvida na maioria dos répteis. Uma parte
intermediaria do tubulo passa na porc¢ao contornada distal. O citoplasma estriado desta
porcao ¢ encontrado em lagartos e crocodilos mas ndo em tartarugas e nem em cobras.

O tabulo coletor, freqiientemente mostra células excretoras de muco em répteis.

DULZETTO (1968) com referéncia a histologia, afirma que em todo o néfron
dos répteis, distingue-se: glomérulo com sua capsula de Bowmann, colo, por¢do
principal e por¢do de passagem, por¢ao de coleta, porcdo intermediaria e por¢do de
conexao que traz o sistema do tubo de coleta. Os tibulos coletores no quelonio tém

disposi¢do radial, desembocam no ureter e ndo possuem pelve renal.

ASHLEY (1969), observou que os rins dos répteis ndo tém estruturas
medulares e, portanto, ndo podem elaborar urina concentrada. Seus néfrons,
organizados em longas fileiras paralelas, sdo compostos por glomérulos, tibulos

contornados proximais e elementos comparaveis aos tubulos contornados distais.
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GRASSE (1970) fez as seguintes referéncias: os rins dos répteis apresentam
uma grande uniformidade estrutural, sdo constituidos de tibulos uriniferos
relativamente longos e irregularmente contorcidos, variando o niimero de ttbulos,
contendo um certo numero de regides, apresentando uma estrutura histologica
diferente tendo um desenvolvimento variado segundo os seus grupos.

Os glomérulos sdo muito pequenos, em anfibios, compreendendo um nddulo
central de tecido conjuntivo envolto por uma rede de capilares complexa e seguido
por uma superficie um tanto mais desenvolvida em lagartos e quelonios. Do ponto de
vista arquitetonico, o rim dos répteis apresenta-se de dois tipos dependendo da
maneira que os canais coletores urinarios unem-se ao ureter. O tipo radial observa-se
em queldnios; cada lobulo apresenta uma artéria e uma veia intralobular central em
volta daquelas dispostas no glomérulo. Os canais coletores estdo na periferia dos
l6bulos, convergem e se unem uns aos outros em dire¢do ao vértice do ureter que
apresenta um trajeto intra-renal de comprimento variavel dependendo da espécie. Ele
tem portanto, uma disposi¢do raiada muito livre que corresponde a uma ramificagdo
do ureter em leque. Cada coletor ramifica-se nos 16bulos renais e recebe os tubulos
uriniferos. Em razdo do comprimento dos canais coletores, existe uma separacao
marcada entre uma zona periférica correspondente aos glomérulos (zona cortical) e
uma zona formada exclusivamente pelos coletores de primeira ordem que convergem

ao vértice do ureter (zona medular).

PIRLOT (1976) acredita que o rim dos répteis seja menos ativo que o dos
animais homeotermos porque s6 possuem alguns milhares de glomérulos. Sem

duvidas, ¢ verdade que se pode considerar o metabolismo de um réptil como menos
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elevado e a atividade renal esta, precisamente, ligada com o metabolismo.
Evidentemente o tamanho relativo do rim ¢ um fator que se deve levar em conta. No
rim dos répteis ndo se encontram as massas de tubulos coletores que desembocam na
pelve renal na ponta das pirdmides que ¢ a disposigao tipica dos rins dos mamiferos.
O numero de lobulos ¢ em geral bastante elevado e os tubulos coletores desembocam
em cada um deles separadamente. Tem-se observado em alguns répteis uma
complexidade particular na estrutura tubular. Em Thamnophis sirtalis existem seis
segmentos diferentes em cada tubulo, um deles recebe o nome de segmento sexual e
segundo o sexo, ¢ diferente em seu aspecto histologico; estando também submetido a

certas modificagdes na época da reprodugao.

WELSCH e STORCH (1976) relataram em seus estudos comparativos de
citologia e histologia animal, que a unidade funcional e estrutural do rim de um
vertebrado ¢ o néfron (tubulus uwriniferus). Presumidamente um milhdo de
metanefridios modificados estdo contidos em cada rim humano. O néfron ¢ uma
estrutura tubular, o qual tem uma parede composta por uma Unica camada de células
epiteliais. Uma de suas extremidades ¢ fechada, a outra ¢ aberta e comunica-se com
um duto coletor comum: o ureter. A larga extremidade fechada ¢ invaginada por um
conjunto de capilares sangiiineos — os glomérulos — e forma uma cépsula de camada
dupla ao redor, chamada cépsula de Bowman. Esse complexo de glomérulos — a
capsula de Bowman - ¢ chamado de corpusculo renal (corpusculo de Malpighi). O
néfron pode ser dividido em varias segdes, entretanto ndo existe uma nomenclatura
uniforme. Apenas os termos tibulo proximal e tibulo distal podem ser aplicados a

maioria dos vertebrados. Em anfibios e répteis, vertebrados representativos, cinco
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se¢des seguem o corpusculo renal: parte do colo, tibulo proximal, parte transitoria,
tubulo distal, parte conectora. A parte conectora comunica-se com o tibulo coletor,
que devido a seu desenvolvimento embrionario distinto, ndo ¢ considerada como parte
do néfron, mas sim a primeira parte do sistema de dutos coletores. Parte do colo e a
parte transitoria sdo ciliadas e possuem um epitélio cubdide. Em aves e mamiferos o
cilio geralmente ndo existe no néfron e normalmente na parte do colo. Na parte
transitoria ¢ transformado em uma al¢a de parede delgada, conectando o tiibulo distal
e o tibulo proximal (segmento delgado da alca de Henle).

Em vertebrados inferiores, por exemplo em anfibios, o néfron pode
comunicar-se via tubulo ciliado com a cavidade celomadtica. Este tiibulo, o qual abre-
se para dentro do néfron distal para os corptsculos renais, perde sua conexdo com o
néfron em anuros e abre-se em veias renais.

WELSCH e STORCH (1976) afirmam ainda que as pregas basais do tibulo
distal podem ndo existir em répteis e cecilias. Tais animais normalmente produzem
apenas urina iso-osmotica, considerando que espécies com pregas basais produzem
urina hipo ou hiper osmotica. Assim estas pregas estdo relacionadas com a habilidade
do rim construir gradientes osmoticos pelo transporte ativo de ions. Em alguns
crocodilos e tartarugas as extensdes laterais citoplasmaticas parecem ter dominado a
funcao das pregas basais.

Em vérios grupos de vertebrados, segmentos individuais do néfron podem
exibir certas peculiaridades. Na parte conectora do néfron de anfibios, certas células
ocorrem regularmente, por exemplo em gymnophionans e sapos hylid (sapos de
arvores) ocorrem células ricas em mitocondrias com citoplasma escuro e bordas
apicais em escova; em espécies de Rana sdo células com profundas invaginacdes

ramificadas e extendem-se quase at¢ a membrana plasmatica basal (células
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canaliculadas); em Xenopus e Hymenochirus existem grandes células em formato de
frasco com invaginagdes apicais € um aumento periférico para dentro do tecido

conectivo subjacente. Nos tubulos distais de répteis, ocorrem areas glandulares.

LEAKE (1980) estudou os répteis e concluiu que cada rim estd dividido em
numerosos lébulos pequenos, composto por poucos tibulos néfricos com glomérulos
pequenos. Tubulos distais e proximais estdo separados por pequenos segmentos
intermediarios ciliados, e os dutos coletores maiores estdo caracteristicamente

agrupados.

Nos rins dos répteis, o glomérulo tipico, tibulos contornados proximais e
distais estdo presentes mas, uma interposta al¢ca de Henle esta faltando. Esta estrutura
¢ de muita importancia evoluciondria para a reabsorcdo de 4agua nos vertebrados
superiores que sdo capazes de excretar urina concentrada.

O néfron reptiliano consiste de glomérulos (cépsula glomerular de Bowman
com suas superficies visceral e parietal e corpusculo glomerular composto de vasos
capilares enrolados); uma pequena por¢do de colo, primeira e segunda por¢des do
tubulo contornado proximal; o tibulo contornado distal e tibulos coletores que
drenam para dentro de célices, portanto, dentro de ductos mesonéfricos no formato de
ureter. Em alguns répteis, o ducto mesonéfrico esvazia-se em uma verdadeira bexiga
urindria. A bexiga esvazia-se na cloaca. Em outros, os produtos excretados esvaziam-
se no urodeo da cloaca e passam pelo arco cloacal.

Histologicamente, os glomérulos sdo encontrados na parte interna da por¢ao

cortical do tecido renal. Os vasos capilares anastomosados, delicadamente
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encaracolados ou dobrados, recebem sangue das arteriolas aferentes e sdo cercados
pelas células endoteliais e ocasionalmente por um tecido conjuntivo. A capsula de
Bowman ¢ composta externamente por epitélio parietal e internamente por epitélio
visceral. O espago entre os corpusculos de glomérulos capilares e a superficie visceral
da capsula de Bowman ¢ o espaco glomerular ou espago urinifero. O ultrafiltrado
plasmatico penetra neste espago e ¢ drenado pelos tibulos uriniferos da por¢do mais
proximal dos tibulos contornados. Os tibulos t€ém um lume relativamente pequeno
que ¢ formado por epitélio cubdide. Uma ampliagdo de alto poder revelard uma borda
ciliada destas células. As células do tibulo contornado distal sdo similares aquelas do
tubulo contornado proximal, mas os tubulos distais tendem a ter lumens maiores e
falta uma borda ciliada. Os dois tipos de células tendem a corar mais intensivamente
com Hematoxilina e Eusina do que as cé¢lulas cubodides do lume dos tubulos coletores.

Um aparelho justaglomerular pode ser encontrado em algumas porc¢des dos
rins dos répteis e consiste de pequenas células do tipo epitelial basofila cubica,

adjacentes a arteriola aferente (HOFF, FRYE e JACOBSON,1984).

ROMER e PARSONS (1985) declararam que os rins dos répteis
freqlientemente tém aspecto crenulado em razdo de serem constituidos por lobulos
pequenos e numerosos. A lobulagdo, por sua vez, se deve a disposi¢cdo do sistema
coletor de urina. O ureter possui, tipicamente, numerosas ¢ longas ramifica¢des nas
quais se abrem uma série de tubulos coletores; cada ramo do ureter ¢ o centro de
formacdo de um lobulo. Comparado com os outros amniotas, o nimero de tibulos ¢

pequeno; estimativas de 3.000 a 30.000 foram registradas em varios lagartos. Talvez
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este fato esteja relacionado com uma reduzida atividade metabdlica dos répteis,

quando comparados com aves e mamiferos.

ZUASTI, FERRER, BALLESTA e PASTOR (1987) em seus estudos de
ultraestrutura do néfron em Testudo graeca, comparado entre animais que hibernam e
os que ndo hibernam, fizeram uma descri¢do histologica: —O néfron de Testudo
graeca ¢ composto pelos seguintes segmentos: corpusculo renal, tibulo proximal,
segmento intermediario, tibulo distal e ducto coletor.

O tibulo proximal ¢ revestido internamente por epitélio colunar simples. As
células deste epitélio tém abundantes vesiculas claras e granulos basofilos no
citoplasma apical. O apice da célula exposta ao lume exibe uma borda ciliada. O
segmento intermedidrio ¢ delineado por coluna de células maiores do que as
observadas no tubulo proximal. Estas células também apresentam uma borda ciliada
em seus polos apicais. O tibulo distal ¢ um pequeno segmento que mostra um lume
largo e ¢ delineado por epitélio cubodide. Nao foram observados cilios em sua borda. O
ducto coletor ¢ composto por colunas de células grandes com nucleos localizados na
base. O polo apical destas células ¢ muito irregular mostrando pequenos processos

para o lume.

POUGH (1993) sobre os rins de diapsidas e tartarugas, afirmou que estes nao
tém as alcas de Henle longas que permitem aos mamiferos reduzir o volume da urina
e aumentar sua concentragdo osmotica em varias vezes em relagdo a concentragdo

osmotica do plasma sangiiineo.
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Na interessante obra “Analise das estruturas dos vertebrados”, HILDEBRAND
(1995) confirma que um estudo mais detalhado da estrutura renal ¢ desejavel para
fornecer uma base para a interpreta¢do da anatomia em relagao a fungdo. O glomérulo
¢ um tufo de algas capilares anastomosadas que preenchem internamente a capsula
renal. As capsulas renais dos vertebrados pecilotérmicos normalmente sdo separadas
de seus tibulos néfricos contorcidos por estreitos istmos ciliados. Os tiibulos néfricos
caracteristicamente sdo sub divididos em tubulo contornado proximal e tubulo
contornado distal, separados por um segmento intermediario curto, porém bem
definido. O tubulo contornado proximal possui células cubdides ou colunares baixas
com microvilosidades. O segmento intermediario ¢ delgado e ciliado. As células dos
tubulos contornados distais sdo cubdides e possuem poucas ou nenhuma

microvilosidade

Sobre répteis em geral, MESSER (1947) relatou que o rim do tipo metanéfrico
diz respeito somente a excreg¢do. Por¢cdes remanescentes do mesonéfron fazem parte
do sistema reprodutor especialmente nos machos. A bexiga reptiliana ¢ considerada
pela maioria dos embriologistas como sendo uma bexiga alantdide que ¢ formada por
um espessamento da parte posterior da membrana alantdide, permanecendo como o

corpo da bexiga. O alantoide aparentemente degenera.

A bexiga é parcialmente derivada da cloaca e parcialmente da base do

alantéide, que ¢ uma importante estrutura endodérmica embriondria na respiragdo
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fetal. Em algumas tartarugas, a bexiga urinaria acessoria ¢ também conectada a cloaca

WEICHERT (1951), MONTAGNA (1959), ANDREW (1959), FIRMIN (1996)

ANDREW em 1959, fez um estudo histologico comparativo e concluiu que
uma caracteristica dos amniotas (répteis, aves ¢ mamiferos) ¢ a especializacdo da
regido posterior do mesoderma renal para formar os metanéfrons, que ¢ um tipo novo
de rim, com seu duto formado separadamente. Isto deixa o duto excretério masculino
(mesonéfrico) livre para funcionar como o tubo de transporte do esperma ou ducto

deferente.

Sobre o sistema urinario do réptil, em seu estudo de anatomia comparada dos
vertebrados, DULZETTO (1968) relatou que o pronéfron reduz precocemente no
embrido e simplesmente desaparece. Em geral a parte cranial do epistonéfron
funciona e perdura por toda a vida embrionaria e no animal jovem. No macho um
certo nimero de tubos entra em coligacdo com os testiculos, enquanto os demais
sofrem um processo de degeneracdo adiposa até o segundo ano de vida. Na fémea

permanecem reduzidos.

LEAKE (1980) em sua introducdo ao estudo das estruturas microscopicas dos
animais, relatou que assim como em todos amniotas, os rins de répteis adultos sdo
metanéfricos (isto é: formado a partir de nefrotomos posteriores). Os rins sao

esgotados pelos ureteres, que serdo os novos dutos para os amniotas. Ureteres sao
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formados como conseqiiéncia do crescimento dos dutos arquinéfricos, enquanto estes

ultimos sdo modificados para o transporte de produtos das gonadas.

ORR (1986) referiu-se sobre o rim dos répteis, das aves e dos mamiferos,
como sendo do tipo metanéfrico, o tipo mais desenvolvido. Durante a vida
embriondria, contudo, tanto o pronéfron como o mesonéfron, aparecem, refletindo,
talvez, a origem dos répteis. Fundamentalmente o metanéfron, assemelha-se ao
mesonéfron dos vertebrados inferiores, mas situa-se mais caudalmente, ¢ mais
compacto e contém um nimero muito maior de unidades renais. Além disso, os
tubulos renais ao invés de abrirem-se no ducto arquinéfrico, se abrem nos tibulos
coletores maiores, que conduzem a um novo ducto excretor: o ureter. Acredita-se que
o desenvolvimento de um tipo mais eficiente de sistema excretor, nos répteis, aves e
mamiferos, tenha sido necessario para satisfazer as exigéncias impostas pela maior
atividade metabdlica, o que também esta associado a um sistema circulatério mais

eficiente nesta regido do corpo.

Tem sido demonstrada, na tartaruga, a funcdo da bexiga acessdria como 6rgao
respiratorio. Na fémea ela pode estar cheia de 4gua que ¢ usada para suavizar o solo
quando um ninho est4 sendo preparado ou umedecer os ovos na postura WEICHERT

(1951) e MONTAGNA (1959).
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ANDREW em 1959 verificou que a urina de crocodilos e tartarugas ¢
completamente fluida (liquida) enquanto que a de lagartos e cobras contém cristais e
uratos insoliiveis. A habilidade destas formas para excretar material na forma so6lida
torna possivel para eles reter liquido, um problema de maior importancia para animais

de ambientes aridos e desérticos.

ASHLEY (1969) estudando a anatomia de tartarugas concluiu que, os
vertebrados inferiores ndo podem concentrar a urina muito acima da osmolaridade
plasmatica. O balango hidrico desses animais depende ndo apenas dos rins, mas
também de outros sistemas corporais. A conservagdo de Aagua nesses animais
processa-se por uma modifica¢do na via do catabolismo de proteina e pela capacidade
da cloaca de funcionar como um ponto para a reabsorcdo de dgua. Répteis e aves
formam 4cido urico no lugar de uréia, como produto final do metabolismo do
nitrogénio. O 4cido Urico ¢ uma substincia relativamente insolivel e durante a
reabsorcao isosmotica do filtrado glomerular pelos tibulos renais, a solubilidade do
acido urico ¢ ultrapassada. Por isso, os uratos precipitam-se a partir do liquido tubular,
deixando um incremento liquido de 4gua livre de soluto. A urina e os uratos
precipitados sdo transportados para a cloaca e a agua liberada ¢ reabsorvida através do
epitélio da cloaca, deixando um concentrado de urato e matéria fecal para excregdo.
Alguns répteis, como os jacarés e crocodilos, excretam amodnia na urina, sob a forma

de bicarbonato de amonio.
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PRITCHARD (1979) descreveu que a natureza quimica e fisioldgica do
nitrogénio e seus produtos dependem da abundancia da dgua no habitat. Isto ¢
conhecido em espécies preferencialmente aquaticas, que excretam uma quantidade
consideravel de amdnia que ¢ um material altamente solivel e tdxico e requer a
passagem por grande volume de 4gua para prevenir a formacdo de concentragdes
toxicas no corpo. Muitas espécies semi-aquaticas excretam uréia (NH,CONH,), um
composto soluvel e relativamente pouco toxico requerendo dgua para sua eliminagao.
Entretanto, algumas das tartarugas que vivem em regides aridas ou desérticas que
conseguem conservar agua, sdo exemplos de evolugdo, pois perder 4gua na urina nao
¢ tolerado, entdo, o principal produto nitrogenado excretado ¢ potencialmente o acido
urico (CsH4O3Uy), que ndo € toxico e ¢ transformado para a forma de cristais brancos.
Assim, tartarugas de terra usam a bexiga urindria como uma camara de estocagem
para reabsorver adgua; grandes tartarugas podem armazenar grandes quantidades de
dgua da mais limpa ou pura, que ja serviu como suprimento para salvar varios

exploradores nas

LEAKE (1980) estudando os répteis em geral observou que pequenas
quantidades de fluido sdo filtradas do sangue e parte dele ¢ reabsorvido pelos tiibulos
do rim, conservando assim tanta dgua corporal quanto possivel. Os ureteres esvaziam-
se dentro da cloaca e a urina ¢ armazenada temporariamente numa bexiga de parede
fina (alantdide) a qual abre-se para dentro do lado ventral da cloaca. Uma maior
reabsorcao de agua ocorre pelas paredes da bexiga e da cloaca sob controle hormonal.
O excesso de sais que entra juntamente com a comida também ¢ eliminado na regido

da cloaca assim como pelas glandulas de sal orbitais.
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HOFF, FRYE e JACOBSON (1984) explicaram que os rins dos répteis sdo
variavelmente uricotélicos, com consideraveis diferencas entre grupos e espécies. Os
principais produtos nitrogenados excretados como sub produtos do metabolismo e
catabolitos de proteinas sdo, o acido urico e seus sais em lugar de urina composta de
uréia.

Répteis sdo incapazes de concentrar urina de grande osmolaridade tanto
quanto seu plasma sangiliineo. Muitas espécies tém mecanismos extra-renais de
concentragdo de urina. Numerosos répteis t€ém glandulas excretoras de sal perto dos
olhos e estruturas nasais ou abaixo da lingua e bainhas linguais (particularmente em
algumas cobras). Estes orgdos extra-renais que eliminam sal, ativamente, eliminam
sodio, potassio e produtos de ion de cloreto, portanto, conservando agua. Pouca
quantidade de alantoina, variada quantidade de uréia e ions de amdnia ou amonia livre

também sdo excretadas pelos rins.

ROMER e PARSONS (1985) em seus exaustivos e excelentes estudos sobre
anatomia comparada constataram que a uréia constitui-se no principal residuo
nitrogenado excretado por tubardes, teledsteos marinhos, anfibios adultos e
mamiferos. O acido urico (uma substancia quase insolivel) ¢ o principal composto
excretado em lagartos, algumas tartarugas e aves, sendo eliminado como uma massa
semi-solida esbranquicada (com a vantagem da conservacdo da dgua quando
comparado com a uréia que necessita ser eliminada em solucdo). Compostos
nitrogenados podem ser eliminados pelas branquias dos teledsteos e, em menor

quantidade pelas glandulas sudoriparas, dos mamiferos. Porém, a eliminagdo da maior
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parte dos excretas nitrogenados, ¢ de responsabilidade dos rins. A estrutura do rim ¢
tao refinada e complexa que em muitos grupos a fun¢do especifica dos diferentes
segmentos do tibulo € incerta. As células tubulares , como um todo, desempenham
duas fungdes. A principal, nos vertebrados superiores, ¢ a da reabsor¢do da maior
parte do filtrado. Grande quantidade de dgua ¢ obviamente reabsorvida e substancias
nutritivas sdo removidas do fluido durante a passagem pelos tibulos — principalmente
a glicose, na parte proximal e os sais na parte distal. Por outro lado, nos vertebrados
superiores, ha uma secrecdo ativa de certas substancias que entrardo na composi¢ao
da urina, pelas células tubulares, como um suplemento ao filtrado. Nas formas
inferiores, que possuem um sistema porta renal, a participa¢do principal na fun¢do
renal parece ser desempenhada pelos tubulos capilares; a funcdo glomerular é de
menor importancia. Em um néfron o trabalho rudimentar, por assim dizer, ¢ o da

filtracdo pelos glomérulos; os tibulos desempenham a parte refinada do processo.

POUGH (1993) que estudou a evolugdo dos organismos dos vertebrados
referiu-se a todos os representantes da linhagem didpsida como uricotélicos e afirmou
que o acido urico e seus sais representam 80 a 90% do nitrogénio urinario na maioria
das espécies. As tartarugas também excretam propor¢des variadas de residuos

nitrogenados como sais de 4cido urico.

HILDEBRAND (1995) referiu que a maioria dos répteis e aves possui dgua
em quantidade insuficiente para liberar urina diluida, e seus ovos terrestres ndo
possuem meios para eliminar uréia soliivel. Eles excretam é4cido urico no lugar de

uréia, este acido ¢ insoluvel e pode sair do corpo em estado semi-solido, com muito
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pouca agua. Uma vez que a formacdo de filtrados em quantidade poderia ser
prejudicial, esses animais possuem corpusculos renais pequenos € pouco
vascularizados.

O tubulo proximal devolve a corrente sangiiinea os agucares, os aminodacidos,
as vitaminas, varios sais, e pode secretar alguns materiais estranhos dentro do filtrado.
O tubulo contornado distal acidifica o filtrado, e remove os ions sodio e cloreto. A
agua pode retornar ao sangue por meio dos dois tibulos. Os detalhes do

funcionamento dos tibulos sdo variados e complexos.

FIRMIN (1996) descreveu que os rins sdo pares, de estrutura primitiva
“pronéfron”, por isso sdo tdo sensiveis a toxinas. Neles existe um sistema porta renal.
A eliminag¢do dos residuos ¢ varidvel entre as espécies e se faz principalmente na

forma de 4cido urico, nas tartarugas e crocodilos e, de uréia, nos lagartos e serpentes.

Répteis ndo podem concentrar a urina, presumivelmente por causa da
auséncia da alca de Henle. Nitrogénio urindrio soltivel tanto como amodnia e uréia,
requerem relativamente grande quantidade de dgua para excrecdo. Isto ¢ somente
praticado pelos quelonios semiaquaticos e aquaticos. Queldnios terrestres, por mais
que queiram, ndo podem dispor de 4gua para desperdicar para produzir nitrogénio
soltivel. Para conservar agua, produzem mais urina insoltivel, como écido urico e sais

de urato usados, que podem passar pelo corpo no estado semi-so6lido, requerendo
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muito menos agua (MADER', 1996). Estas diferencas dificultam a descoberta de
doencas renais quando baseadas em registros de sangue, creatinina, nitrogénio e uréia.
O 4cido urico sérico ¢ apontado algumas vezes, mas ndo constantemente, como
aumentado em doengas renais. Queldnios terrestres as vezes usam a vesicula urinaria
para armazenagem de agua. A cloaca, célon e vesicula urinaria podem reabsorver
agua. Isto pode ter efeito interessante em farmacocinética de drogas excretadas

através do sistema urinario (MADERM, 1996).

“ DAVIES, 1981.
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MATERIAL E METODO
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MATERIAL E METODO

Gostariamos de ressaltar que este trabalho foi aprovado pela Comissdo de
Etica da Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia da Universidade de Sao
Paulo, como consta em documento niumero 69/2002.

Foram utilizados para esta pesquisa oito exemplares adultos de jabutis da
espécie Geochelone carbonaria, sendo quatro machos e quatro fémeas, procedentes
da Fundagdo Parque Zoologico de Sao Paulo e da Clinica Veterinaria Pront-Cao,
diagnosticados como casos de patologias terminais, vitimas de traumas, ndo
envolvendo problemas renais, necessitando de eutandsia autorizada pelos respectivos
proprietarios.

Os animais foram anestesiados, com Cloridrato de Xilasina ¢ Ketamina nas
propor¢des de 1mg e 20 mg respectivamente, por quilograma, com intervalo de 30
minutos uma da outra, segundo a técnica de MADER (1996), via intramuscular,
utilizando-se os musculos peitorais.

Apos a anestesia desses animais, a artéria cardtida foi dissecada e canulada, na
regido cervical realizando-se a perfusdo do sistema circulatério, com 1ml de Heparina
Sédica para cada 200ml de Solugdo Fisiologica, com a finalidade de retirar todo o
sangue do sistema. Apds a perfusdo, injetou-se o sistema arterial com Neoprene Latex
450" corado com tinta Nanquim®. Em seguida os animais tiveram seus plastrdes

separados do casco, com o auxilio de uma serra para gesso, a fim de abrir-se a

" Du-PONT do Brasil S.A — Indistrias Quimicas
? Talens
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cavidade celomatica e submetidos a fixagdo em solucdo aquosa de formaldeido a
10%.

Neste caso, utilizamos a técnica preconizada por FARIA (2000), que permite a
retirada total dos plastrdes e cascos colocando-se os animais, por 48 horas em formol
a 10% a fim de obtermos uma fixacdo parcial sem o enrijecimento total, o que
dificultaria a retirada das partes moles da carapaga. Para tanto procedemos ao
descolamento da membrana celomatica seguido da desarticulagdo das cintas peitoral e
pélvica retirando completamente o corpo do animal o qual, retornamos a solugdo de
formol para fixacdo completa por mais 48 horas.

Terminada a fixagdo, iniciamos a dissecagdo macroscopica através da regido
dorsal. Com a retirada da membrana celomatica, do musculo longuissimo dorsal e dos
pulmdes, tornou-se possivel a exposi¢do dos rins, dos quais observamos forma,
aspecto, coloragdo e topografia.

Dos 16 rins, seis foram submetidos a disseca¢do a fim de procedermos ao
estudo macroscopico superficial e estabelecermos as relagdes topograficas; cinco
foram emblocados em parafina, cortados e corados para Microscopia de Luz e cinco
foram utilizados na Microscopia Eletronica de Varredura, como passamos a

descrever:
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MICROSCOPIA DE LUZ

Para o estudo da microscopia de luz, utilizamos 5 rins dos quais foram
retirados 3 segmentos de cortes efetuados nas posigdes sagital, transversal e
horizontal, aos quais foram fixados em solugdo de glutaraldeido, submetidos a
desidratacdo em série crescente de alcoois, diafanizagdo em xilol e inclusdo em
parafina. A seguir, foram realizados multiplos cortes em micrétomo, de 7um de
espessura, colocados em laminas, rehidratados e corados por Hematoxilina e Eusina,
Massom, PAS e Alcian-Blue segundo as técnicas convencionais e analisados em
Microscopio Olympus BX 60.

Os dados obtidos foram fotografados para analise posterior.

MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA

Para a microscopia eletronica de varredura, foram utilizados segmentos de
cortes aleatdrios e fixados em solugdo modificada de Karnovsky. Apos a fixagdo
foram mergulhados em solugdo de fosfato de sddio e deixadas em tetroxido de 6smio
a 1% por 2 horas a 4°C. Apos este tratamento, foram desidratados em concentragdes
graduadas de etanol ou acetona e submetidos a0 Método de Crio-fratura usando-se

nitrogénio liquido, de acordo com a técnica descrita por TOKUNAGA et al.(1974).
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Os fragmentos foram secos com secador de ponto critico com liquido CO2, e
montados em suportes de metal e as amostras apos serem revestidas com paladio de
ouro no Metalizador Emitech K550, e examinadas ao Microscopio Eletronico de
Varredura Leo 435 VP.

Para a andlise e documentacdo dos resultados, da mesma forma que na
microscopia de luz, foram feitas fotografias, no sentido de registro e descricdo das

observagoes.
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RESULTADOS

MACROSCOPIA

Analisando as pecas dissecadas, assim como as fotografias digitalizadas,
pudemos verificar os rins como sendo Orgdos compactos, de forma piramidal,
coloragao vermelha escuro, mostrando em toda sua superficie uma cépsula revestindo
inimeras circunvolugdes conferindo-lhe um aspecto cerebréide (Figura 5)

Quanto ao posicionamento dos rins em correspondéncia com o0 casco,
podemos fazer a proje¢ao externa dos mesmos localizando-se entre o 3° € 4° escudos
laterais localizados sob o casco e apoiados contra a por¢dao caudal da membrana
celomatica, no terco distal do corpo, cranial ao acetabulo, sendo nas fémeas,
posterior aos ovarios (Figura 4) e, em machos, em contato intimo com o testiculo e

epididimo junto a regido do hilo renal, (Figura 6 ¢ 7).

A bexiga urindria ¢ bilobada (Figura 8), bem desenvolvida, presente em 100%
dos casos, recebe urina dos rins via ureter, o qual tem sua abertura, na fémea, em uma
regido localizada ventralmente a cloaca, comum tanto para o sistema urinario como
para o reprodutivo, terminando por desembocar na regido cranio ventral da prega
uretral, no seio urogenital da cloaca (Figura 9; Esquemas 1 e 2). No macho, os

ureteres dirigem-se paralelamente com os ductos deferentes e ambos tém suas
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aberturas na regido de colo da bexiga, sendo que os ductos deferentes abrem-se
através de papilas e os ureteres caudalmente a estas (Figura 10; Esquema 3).

Nao verificamos a presenga de uma uretra propriamente dita, como a
encontrada nos mamiferos, para levar a urina para o meio exterior, uma vez que esta ¢

descarregada diretamente na regido cranial da prega uretral da cloaca (Figura 9).

MICROSCOPIA DE LUZ

Quanto aos estudos de microscopia de luz, utilizando-nos das técnicas de
coloragao por Hematoxilina e Eusina e a de Masson, observamos, nos rins, a presenca
de capsula externa de tecido conjuntivo, glomérulos de Malpighi, formados por uma
rede de capilares enovelados entre si. A exemplo dos mamiferos, também possuem
capsula de Bowman com dois folhetos: o parietal e o visceral, assim como colo
(Figura 11,13 ¢ 17).

Com a coloragdo por Hematoxilina e Eusina, pudemos verificar a presenga de
um aparelho justaglomerular, formado pelo glomérulo de Malpighi com seus

capilares e pelas arteriolas aferentes (Figura 13).

A coloragdao por PAS foi positiva para granulos neutros e a coloragdo por
Alcian-Blue foi negativa, vindo a confirmar a presenga desses granulos em todo o

parénquima renal (Figura 11,13 ¢ 17).
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Os tubulos que se apresentam como contornados proximais sdo formados por
uma camada simples de células cubdides, pequena luz tubular e bordadura em escova.
No citoplasma das células cubdides, existem granulos de muco neutro (Figura
11,12,17 ¢ 20).

Os tibulos contornados proximais tendem a concentrar-se na regido da

periferia do rim.

Os tabulos contornados distais apresentam uma camada simples de células
cubdides, com luz tubular maior do que a observada nos tibulos contornados
proximais mas ndo apresenta a bordadura em escova, o que serve para diferencia-los
dos tabulos proximais. Tendem a concentrar-se na regido central do 6rgdo e também

apresentam granulos de muco neutro (Figura 11,12,15 e 20).

As Alcas de Henle sio formadas por uma camada simples de células
cilindricas fortemente coradas pela Hematoxilina e Eusina e localizadas na regido

medular do parénquima renal (Figura 11,12 e 15).

Os Tubulos Coletores sao formados por células cilindricas que se coram mais
fracamente pela Hematoxilina e Eusina e possuem luz mais ampla que os Tubulos

Contornados e também apresentam os granulos de muco neutro (Figura 12,13 e 19).

A céapsula externa envolve um certo nimero das circunvolucdes, que se
apresentam na superficie renal formando estruturas semelhantes aos lobos renais dos
mamiferos.Os tibulos contornados proximais concentram-se nas 3 ou 4 camadas

superficiais do 6rgdo, caracterizando a regido de cortex, além de juntamente com os
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tubulos contornados distais confluirem para a regido mais interna do rim,
caracterizando a regido medular, unindo-se em tubos de maior calibre, os tubulos

coletores, até formar o ureter (Figura 21).

O ureter ¢ formado por células do tipo estratificado simples com presenca de
muco neutro em seu citoplasma, recoberto por camada mucosa pregueada formando
uma luz estrelada e internamente possui uma tinica muscular composta por vdrias

camadas de fibras musculares lisas (Figura 21).

MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA

Com relagdo a Microscopia Eletronica de Varredura, observamos que a
superficie externa dos rins do jabuti Geochelone carbonaria, apresenta-se irregular

formada pelos tiibulos contornados recoberto por tecido conjuntivo (Figura 22).

Em outro angulo de observagdo, além dos tubulos contornados, verificamos a

presenga de capilares entremeados a estas estruturas (Figura 23).

Na superficie interna, evidenciamos melhor e a intensa rede de capilares,

distribuida em um leito capilar no parénquima renal (Figura 24).
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Pudemos ainda evidenciar nessas preparacdes para microscopia eletronica de
varredura, glomérulos e tibulos contornados como constituintes do parénquima renal

dos jabutis (Figura 25).
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DISCUSSAO
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DISCUSSAO

O fato de que a topografia e morfologia dos rins da espécie por nds estudada
neste trabalho ndo foram descritas por nenhum outro autor anteriormente, nossas
observagdes passam a ter um carater comparativo com o de outras espécies.

Assim, concordamos com THOMSON (1932), NOBLE e NOBLE (1940),
MESSER (1947), WEICHERT (1951), ANDREW (1959), PISANO e BARBIERI
(1967), PIERRE GRASSE (1970), LEGHISSA (1975), PIRLOT (1976), GANS
(1979), LEAKE (1980),e BEYNON e COOPER (1991) que descreveram os rins
como sendo Orgdos compactos, mostrando em toda sua superficie intmeras
circunvolugdes e estando localizados apoiados contra a por¢do caudal da membrana

celomatica.

Discordamos de MONTAGNA (1959) e de LEGHISSA (1975) que se
referiram a localizagdo dos rins como estando na cavidade pélvica, pois em nossos

exemplares, os rins apresentaram-se na cavidade celomatica.

Da mesma forma discordamos de MADER (1996) que afirmou que nos répteis
os rins estdo localizados caudalmente ao acetdbulo, exceto nas tartarugas marinhas
onde em geral, estdo cranialmente a0 mesmo, uma vez que, em nossos exemplares

terrestres os rins sempre se apresentaram localizados cranialmente ao acetdbulo.

Nao estamos de acordo com o que THOMSON (1932) e WEICHERT (1951)

afirmaram, que os ureteres sdo prolongados. Isto ¢ relativo, pois se comparados com
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os ureteres dos mamiferos, verificamos em nossos estudos, que os mesmos sdo curtos,
assim como também foi verificado por HYMAN (1957) e MONTAGNA (1959) Mas
concordamos com THOMSON (1932), PIRLOT (1976) ¢ PRITCHARD (1979),
quanto ao fato de que os ureteres se estendem a partir dos rins e descarregam as
excregoes dentro da bexiga, quando esta esta presente, o que contraria WEICHERT
(1951), ANDREW (1959), MONTAGNA (1959), DULZETTO ( 1968), LEGHISSA
(1975) que relataram que mesmo a bexiga estando presente, os ureteres abrem-se
separadamente dentro da cloaca e ndo na bexiga. Em nossos estudos observamos que
a bexiga recebe urina dos rins via ureter, o qual tem sua abertura, na fémea, em uma
regido localizada ventralmente a cloaca, comum tanto para o sistema urinario como
para o reprodutivo, terminando por desembocar na regido cranio ventral da prega
uretral, no seio urogenital da cloaca, o que foi verificado também por BEYNON E

COOPER (1991).

Concordamos com NOBLE e NOBLE (1940) e MADER (1996) quando estes
afirmam que no macho, o ducto renal, (ureter ou ducto metanéfrico), passa
dorsalmente a veia hipogastrica ao longo do limite caudo dorsal do epididimo e se
esgota dentro da cloaca bem ao lado da abertura do canal deferente. Em nossos casos
vimos que no macho, os ureteres dirigem-se paralelamente com os ductos deferentes e
ambos tém suas aberturas na regido de colo da bexiga, sendo que os ductos deferentes
abrem-se através de papilas e os ureteres caudalmente a estas. Esta constatagdo vem
de encontro ao que afirmaram também, WEICHERT (1951), HIMAN (1957),
MONTAGNA (1959), DULZETTO (1968), PIRLOT (1976), PRITCHARD (1979),

GANS (1979), FIRMIN (1996), MADER (1996).
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THOMSON (1932), MESSER (1947), WEICHERT (1951), HIMAN (1957),
DULZETTO (1968), LEGHISSA (1975), PIRLOT (1976), PRITCHARD (1979),
GANS (1979), ORR (1986), FIRMIN (1996), MADER (1996).por sua vez,
descreveram que na maioria dos répteis a bexiga esta presente, como nas tartarugas e
alguns lagartos. Pudemos confirmar isto com nossa pesquisa, uma vez que, na espécie
de jabuti observada por nods, a bexiga urindria esteve presente, em todos os

exemplares, e recebe urina dos rins via ureter.

HIMAN (1957) se referiu a presenca de uma bexiga acessdria, estrutura que

nossa espécie em estudo ndo apresentou.

Embora nao tenha sido o foco deste estudo, ndo pudemos deixar de observar a
origem dos vasos que suprem os rins e concordamos com PATT e PATT (1969),
GRASSE (1970), LEGHISSA (1975), GANS (1979), FARIA (2000) que afirmaram
que o suprimento arterial dos rins dos vertebrados ¢ derivado diretamente de ramos da

aorta dorsal.

Com referéncia a histologia, concordamos com DULZETTO (1968), que em
todos os néfrons dos répteis, distingue-se: glomérulo com sua cépsula de Bowmann,
colo, porcao principal e por¢do de passagem, por¢ao de coleta, porcao intermediaria e
por¢do de conexdo que traz o sistema do tubo de coleta e que os tibulos coletores no
quelonio tém disposi¢cdo radial, desembocam no ureter e ndo possuem pelve renal.
Porém quanto ao que o autor chama de por¢do principal, por¢cao de passagem, por¢ao
de coleta intermediaria e conexdo, interpretamos como sendo tubulo contornado

proximal; tubulo contornado distal e tibulo coletor respectivamente. Com essa
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disposi¢do concordam ainda: WELSCH e STORCH (1976), HOFF, FRYE e

JACOBSON (1984), ZUASTI, FERRER, BALLESTA e PASTOR (1987).

ASHLEY (1969), afirmou que os rins dos répteis ndo tém estruturas
medulares, sendo seus néfrons, organizados em longas fileiras paralelas, compostos
por glomérulos, tibulos contornados proximais e elementos comparaveis aos tibulos
contornados distais. Concordamos com a formagdo dos néfrons descrito por este
autor, mas discordamos da afirmacdo da ndo existéncia de uma estrutura medular,
pois em nossos exemplares, os rins apresentaram uma maior concentracao de tubulos
contornados proximais, de 3 a 4 fileiras, na regido periférica do 6rgdo e abaixo dessas
camadas,uma mescla de tubulos contornados proximais, distais e coletores, alcas de
Henle e glomérulos, caracterizando respectivamente uma zona cortical e medular.

Isto vem de encontro também ao que descreveu GRASSE (1970).

Aceitamos a afirmacdo de PIRLOT (1976), LEAKE (1980), ROMER e
PARSONS (1985) que dizem: “No rim dos répteis ndo se encontram as massas de
tubulos coletores que desembocam na pelve renal na ponta das pirdmides que ¢ a
disposicao tipica dos rins dos mamiferos. O nimero de 16bulos ¢ em geral bastante

elevado e os tibulos coletores desembocam em cada um deles separadamente”.

ANDREW (1959), WELSCH e STORCH (1976), LEAKE (1980), HOFF,
FRYE e JACOBSON (1984), ZUASTI, FERRER, BALLESTA e¢ PASTOR (1987),

HILDEBRAND (1995) verificaram que as estruturas do néfron sdo formadas por uma
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camada simples de células cubdides com bordadura em escova, bem desenvolvida, o

que estd de acordo com nossos achados.

A afirmativa de que um aparelho justaglomerular pode ser encontrado em
algumas porg¢des dos rins dos répteis e consiste de pequenas células do tipo epitelial
basoéfila cubica, adjacentes a arteriola aferente feita por HOFF, FRYE e JACOBSON

(1984), é compartilhada também por nds através de nossos estudos.

Discordamos de ASHLEY (1969), POUGH (1993), MADER (1996) onde
afirmam que os répteis ndo tém algas de Henle, pois nossos exemplares exibiram, em

diferentes cortes histologicos, varios segmentos da referida estrutura.

ANDREW (1959), WELSCH e STORCH (1976), HOFF, FRYE e
JACOBSON (1984), ZUASTI, FERRER, BALLESTA e PASTOR (1987),
observaram que nos tubulos coletores existem células excretoras de muco em répteis,
Em nossos exemplares pudemos observar, em todas as estruturas do néfron, a
presenga dessas células, e o muco como sendo do tipo neutro. Acreditamos ser esse
muco um elemento protetor das estruturas que compdem o Sistema Urinario destes

animais, que possuem urina extremamente acida.



56

CONCLUSOES



57

CONCLUSOES

Apos os estudos e analises dos dados pesquisados das estruturas do Sistema

Urindrio de jabutis Geochelone carbonaria, pudemos concluir que:

Os rins sdo 6rgaos compactos, de forma piramidal, coloragao vermelha escuro,
aspecto cerebroide, recobertos por uma capsula, localizados na cavidade celomatica,

cranialmente ao acetabulo.

Os ureteres desembocam no colo da bexiga e ndo existe uma uretra

propriamente dita.

Os ductos deferentes abrem-se através de 2 papilas no colo da bexiga,

cranialmente as aberturas dos ureteres.

A bexiga urinaria ¢ delgada, alongada lateralmente, localizada entre os rins e

ventralmente ao reto e tem sua abertura na regido cranial da cloaca.

Histologicamente, existem duas regidoes distintas nos rins: a Cortical ¢ a

Medular, com estruturas semelhantes as encontradas nos rins dos mamiferos.
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As circunvolugdes que se apresentam na superficie renal decorrem da

disposi¢do dos tiibulos contornados proximais.

Os granulos de muco do tipo neutro ocorrem em todos os tipos de células das

estruturas que compdem o parénquima renal.
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ANEXOS

Figura 4 — Foto digitalizada de dissecacao de jabuti Geochelone
carbonaria fémea, vista dorsal, evidenciando localizagao e forma

dos rins.

Figado

Oviaria direito

Rim direito

Rim esquerdo
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Figura 5 — Foto digitalizada de rim de jabuti Geochelone carbonaria,

evidenciando o aspecto cerebroide de sua superficie.

Figura 6 — Foto digitalizada de dissecacdo de jabuti Geochelone
carbonaria macho, vista dorsal, evidenciando a forma, localizagao dos

rins, aorta dorsal e artérias renais.

Aorta dorsal

Rim direito

Testiculo esquerdo .. .
Artérias renais
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Figura 7 — Foto digitalizada de jabuti Geochelone carbonaria

macho, evidenciando a proximidade entre epididimo, testiculo e

rim.

Fnididimo

Testiculo

Figura 8 — Foto digitalizada de bexiga urinaria de jabuti
Geochelone carbonaria, vista ventral, evidenciando sua
caracteristica forma alongada lateralmente.

Bexiga urinaria alongada

) — Rim ecamnerdo
Rim direito
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Figura 9 — Foto digitalizada da cloaca de jabuti Geochelone

carbonaria fémea, aberta dorsalmente evidenciando: reto, coprodeo,

na extremidade cranial da prega uretral o dstio comum ao urodeo e

proctodeo e na extremidade caudal, o clitoris.
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Coprodeo

Ostio (Urodeo e
Proctodeo)

Prega uretral
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Figura 10 — Foto digitalizada de regido de colo de bexiga, de jabuti
Geochelone carbonaria macho, aberta dorsalmente, evidenciando as papilas de

desembocadura dos ductos deferentes e dos 0stios ureterais externos.

Papila do Ducto deferente Papila do Ducto deferente
direito esquerdo

Ostio Ureteral Ostio Ureteral
Direito Esquerdo
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Figura 11 — Fotomicrografia de corte histologico de rim de jabuti
Geochelone carbonaria, corado pela técnica de Hematoxilina e Eusina,
mostrando: glomérulo de Malpighi; tibulos contornados proximal e

distal; alca de Henle, ¢ arteriola, aumento de 10x.

Alga de Henle Tabulo
Arteriola contornado
distal

Glomérulo de Tubulo
Malpighi contornado
proximal
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Figura 12 - Fotomicrografia de corte histologico de rim de jabuti
Geochelone carbonaria, corado pela técnica de Hematoxilina e Eusina,
mostrando: tubulos contornados proximais e distais, alca de Henle e

tabulos coletores, aumento de 20x.

Alga de
Henle

Tubulo coletor

Tubulo contornado Tubulo contornado
distal proximal
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Figura 13 - Fotomicrografia de corte histoldgico de rim de jabuti
Geochelone carbonaria, corado pela técnica de Hematoxilina e Eusina, ,
mostrando: glomérulo com os folhetos visceral e parietal da capsula de

Bowman, tiibulo coletor e dentro do retangulo o aparelho

justaglomerular, aumento de 20x.

Aparelho Justaglomerular

Tabulo
coletor

Folheto parietal da - Folheto visceral da
capsula de Bowman Glomérulo capsula de Bowman
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Figura 14 - Fotomicrografia de corte histologico de rim de jabuti
Geochelone carbonaria, corado pela técnica de Hematoxilina e Eusina,
evidenciando: 02 alcas de Henle e 02 tibulos contornados distais,

aumento de 40x.

Tuabulos

contornados distais Algas de Henle
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Figura 15 - Fotomicrografia de corte histologico de rim de jabuti
Geochelone carbonaria, corado pela técnica de Masson, evidenciando:
tubulo contornado proximal e parte de um glomérulo, com granulos de muco

neutros em seus citoplasmas, aumento de 40x.
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Figura 16 - Fotomicrografia de corte histologico de rim de jabuti Geochelone
carbonaria, corado pela técnica de PAS - Alcian Blue evidenciando: tibulo

coletor com granulos de muco neutro, aumento de 20x,.
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Figura 17 - Fotomicrografia de corte histologico de rim de jabuti Geochelone
carbonaria, corado pela técnica de PAS - Alcian Blue, evidenciando: tibulo
contornado proximal com granulos de muco neutro no citoplasma, aumento de

40x.

Granulos de muco neutro

Tubulo contornado -
distal Tubulo contornado
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Figura 18 - Fotomicrografia de corte histologico de rim de jabuti
Geochelone carbonaria, corado pela técnica de Masson, evidenciando:
ureter com granulos de muco neutro no citoplasma das células, e fibras

musculares lisas, aumento de 20x,
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Figura 19 — Foto de Microscopia Eletronica de Varredura de rim de jabuti
Geochelone carbonaria, mostrando a superficie renal com tubulos

contornados, aumento de 30um.
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Figura 20 - Foto de Microscopia Eletronica de Varredura de rim de
jabuti Geochelone carbonaria, mostrando a superficie renal com

capilares e tibulos contornados, aumento de 10um.
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Figura 21 - Foto digitalizada de Microscopia de Varredura de rim de
jabuti Geochelone carbonaria, mostrando um leito capilar, aumento de

Ipum.
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Figura 22 - Foto digitalizada de Microscopia Eletronica de Varredura de
rim de jabuti Geochelone carbonaria, mostrando glomérulos e tubulos

contornados, aumento de 3um.
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Figura 23 - Esquema representativo da desembocadura do Aparelho

Urogenital de jabuti Geochelone carbonaria témea, vista ventral.
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Figura 24 - Esquema representativo da desembocadura do Aparelho

Urogenital de jabuti Geochelone carbonaria fémea, vista dorsal.
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Figura 25- Esquema representativo da desembocadura do Aparelho

Urogenital de jabuti Geochelone carbonaria macho, vista ventral.
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