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RESUMO: O sistema urinario é responsavel
pela filtracdo do sangue e excrecdo do
subprodutos metabdlicos do organismo e
também participa do controle da pressédo
sanguinea, do equilibrio hidrico, eletrolitico
e da liberagéo de alguns hormoénios. Esse
sistema nas aves se assemelha ao dos
mamiferos pelas maneiras de formacgéo
e de excrecdo da urina. Ja as diferencas
ocorrem pela auséncia de bexiga urinaria
nas aves, pela presenca de dois tipos de
néfrons e de um sistema porta renal, além
da formacdo de acido urico no lugar de
uréia como produto final da excrecéo e da
modificacao pds-renal da urina, na uretra. O
sistema porta renal das aves desempenha
importante funcdo devido ao maior aporte
aos tubulos renais do que as arteriolas
eferentes e também por transportar
sangue aos tubulos contorcidos proximais.
O presente trabalho traz uma revisado
de literatura sobre o sistema urinario e o
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mecanismo de excrecao do sistema porta renal das aves, com énfase na galinha doméstica
(Gallus gallus).
PALAVRAS-CHAVE: Rins. Vascularizagéo. Galinha. Anatomia.

BIRD URINARY SYSTEM MORPHOLOGY AND MECHANISM OF DISPOSAL OF
THE RENAL PORTAL SYSTEM - LITERATURE REVIEW

ABSTRACT: The urinary system is responsible for the blood filtration and excretion of
metabolical subproducts of the organism and also participates of the blood pressure, hydrican
deletrolytic balance and hormone secretion. This system, in birds, resembleson mamals by
the ways of urine formation and excretion. The differences are make by the absence of urinary
bladder in birds, by the presence of two types of nephrons and a renal portal system, in
addition to the formation of uric acid rather than urea as the end product of excretion and
from the postrenal modification of urine in the urethra. The renal portal system of birds plays
an important role due to the greater supply to the renal tubules than the efferent arterioles
and also for carrying blood to the proximal convoluted tubules. This work presents a literature
review of the urinary system and the excretion mechanism of the renal portal system of birds,
with an emphasis on the domestic chicken (Gallus gallus).

KEYWORDS: Kidneys. Vascularization. Chicken. Anatomy.

11 INTRODUGAO

O sistema urinario das aves consiste em rins e ureteres e esses animais nao
possuem bexiga urinaria (BENEZ, 2004). O rim das aves é responsavel pela manutengéo da
homeostasia orgéanica através da filtracdo do sangue a fim de excretar residuos metabdlicos
e pela recuperacéo de substancias filtradas necessarias ao organismo, inclusive proteinas
de baixo peso molecular, agua e eletrolitos. O rim ainda tem a funcao de identificar quando
agua e eletrolitos especificos estdo em excesso e reabsorver ou secretar essas substancias
e também é responsavel pela producéo e liberagdo de horménios, pelo controle da presséao
sanguinea sistémica e pela producdo de hemaceas (BERCHIERI JR, et al., 2009).

Aformacao e eliminacéo da urina das aves sdo semelhantes com as dos mamiferos.
Eles sdo semelhantes na filtragdo glomerular, seguida da reabsorcéo e secregéo tubular,
na qual o filtrado é modificado e a osmolaridade da urina uretral, que esta acima ou abaixo
da plasmatica. As diferengas incluem a presencga, nas aves, de dois tipos principais de
néfrons, que sdo as unidades funcionais dos rins, de um sistema porta renal, da formacao
de acido Urico no lugar de de uréia como principal produto final do catabolismo de nitrogénio
e da modificagéo po6s-renal da urina uretral (SWENSON; REECE, 1996; REECE, 2008;
BERCHIERI JR, et al., 2009).

As aves nao possuem bexiga, entdo ndo produzem uma urina aquosa como 0s
mamiferos, e sim produzem uratos que sdo adicionados as fezes como uma mancha
branca. Assim, os ureteres transportam a urina dos rins direto para a cloaca, no uroceu
(BERCHIERI JR, et al., 2009).
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O rim das aves sao caracterizados por possuir dois tipos principais de néfrons, o
néfron cortical e o néfron medular. O néfron cortical esta localizado no cértex renal e ndo
possui alca de Henle, assim ele ndo é capaz de concentrar urina. O néfron medular esta
agrupado no cone medular do rim e possui alca de Henle bem definida (GETTY, 1986;
SWENSON; REECE, 1996; BENEZ, 2004; REECE, 2008; BERCHIERI JR, et al., 2009).0s
glomérulos sédo responsaveis pela filtracao de urina, que é transportada através do néfron
até os ductos coletores e o ureter. Os néfrons sé@o responséaveis pela absorcao de algumas
substancias essenciais para o organismo da ave, concentrando a urina para ser eliminada
sem muito consumo de agua (BENEZ, 2004).

As aves, o0s répteis, os anfibios e 0s peixes possuem o sistema porta renal, o qual
fornece parte do suprimento sanguineo que perfunde os tubulos renais. A veia porta renal
conduz o sangue para os rins e constitui o sistema porta renal. O sangue venoso vem dos
membros posteriores pelas veias femoral e iliaca externa e chega no sistema porta renal
e vai até os capilares peritubulares, onde ele & misturado ao sangue arteriolar eferente
vindo do glomérulo. A mistura venosa perfunde os tubulos e segue para a veia central do
I6bulo. Na juncédo da veia renal com a veia iliaca existe a valva portal renal, que influencia a
pressao e o fluxo sanglineo para as veias renais e o controle da concentragdo sanglinea
de uratos. Estima-se que o sistema porta renal fornece de % a %, do sangue para o rim
(SWENSON; REECE, 1996; BENEZ, 2004; REECE, 2008; BERCHIERI JR,et al., 2009).

Os ureteres séo dois érgdos tubulares que transportam a urina dos rins para a
cloaca, cloaca, que é o local comum de depoésito dos 6rgaos digestivos, reprodutivos e
urinarios (SWENSON; REECE, 1996; BENEZ, 2004; REECE, 2008).

Este trabalho tem o objetivo de fazer uma revisé@o de literatura da descricdo do
sistema urinario das aves, principalmente da galinha doméstica, ao fazer uma correlagéo
com mecanismo de eliminagdo pelo sistema porta-renal, sendo possivel observar a
importancia do sistema porta renal hepatico.

21 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Anatomia do sistema urinario

As aves possuem dois rins, direito e esquerdo, retroperitoneais, simetricamente
dispostos nos lados da coluna vertebral em contato com a pelve e o sinsacro, dorsalmente
(JUAREZ, 1965; GETTY, 1986; SWENSON; REECE, 1996; BENEZ, 2004;DYCE, 2004;
REECE, 2008; BERCHIERI JR, et al., 2009). A extremidade cranial do rim se estende da
extremidade do sinsacro até o pulméo e a extremidade caudal quase atinge a extremidade
caudal do sinsacro (JUAREZ, 1965; GETTY, 1986;BENEZ, 2004;DYCE, 2004)(Figura 1).
Os rins sé@o de coloracdo marrom, possuem formato de um retangulo alongado e medem

aproximadamente sete centimetros de comprimento e a maior largura transversalmente é
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de cerca de dois centimetros (GETTY, 1986).

Figura 1 — Vista ventral dos rins (seta) da galinha, em posicéo retroperitoneal, dispostos simetricamente
nos lados da coluna vertebral, e em contato com os testiculos (A), cecos (B) e reto (C).

Fonte: Os Autores (2023)

Cada rim esta dividido em trés por¢coes de comprimentos aproximadamente iguais, a
divisdo cranial, média e caudal (JUAREZ, 1965;GETTY, 1986; SWENSON; REECE, 1996;
BENEZ, 2004; DYCE, 2004; REECE, 2008; BERCHIERI JR, et al., 2009), sendo a divisdo
cranial arredondada, a divisdo média delgada e a diviséo caudal expandida e com formato
irregular. O limite entre as divisdes cranial e média é o sulco na superficie dorsal ocupado
pela artéria iliaca externa e o limite entre as divisbes média e caudal é o sulco na superficie
ventral com a artéria isquiatica, ramos da aorta abdominal (GETTY, 1986; DYCE, 2004;
CARVALHO, 2007)(Figura 2). Além desses dois sulcos, ha outros na superficie ventral
formados pelas veias iliaca externa e renal caudal, pelos dois tercos craniais da veia porta
renal caudal e pelo ureter (GETTY, 1986).
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Figura 02 — Vista ventral do rim esquerdo do galo adulto. E possivel observar as divises cranial (A),
média (B) e caudal (C) do rim, além das artérias que fazem o limite dessas divisdes.

Fonte: Os Autores (2023). Na imagem também é visualizado a pinga deslocando o rim esquerdo (seta).

A superficie renal também esta coberta de projeces arredondadas com cerca de um
a dois milimetros de didmetro e correspondem aos lébulos renais que atingem a superficie.
A periferia de cada um desses l6bulos esta circundada por pequenos ramos terminais das
veias porta renais. Através do rim passam diversos nervos espinhais e o nervo isquiatico
(GETTY, 1986).

A estrutura renal vai ser dividida em l6bulo e lobos, cortex e medula do I6bulo e
néfron (GETTY, 1986). O lébulo é a area de tecido que esta entre os ramos terminais
das veias porta renais. Histologicamente é uma &area com formato de péra, circundada e
drenada por tubulos coletores que estdo ao redor do I6bulo (GETTY, 1986; BENEZ, 2004).
Swenson e Reece (1996) e Reece (2008) consideram que o I6bulo tem forma de cogumelo,
cujo cortex corresponderia a cabeca do cogumelo e a medula corresponderia ao tronco.
Muitos I6bulos estéo abaixo da superficie renal e alguns estao salientes na superficie como
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pequenas projecdes arredondadas e com veias aferentes, os ramos das veias portas,
em suas bordas (GETTY, 1986). Cada l6bulo do rim da ave consiste de cértex e medula
(BENEZ, 2004; BERCHIERI JR, et al., 2009).

Cada I6bulo é composto de néfrons e das redes vasculares responsaveis pela
extracao de urina a partir do sangue (DYCE, 2004). Os ramos das veias portas sdo vasos
interlobulares, pois estao na periferia dos l6bulos, assim como os tubulos coletores também
séo considerados interlobulares. As veias eferentes e as artérias estéo situadas no centro
de cada lébulo e séo, portanto, veias e artérias intralobulares (GETTY, 1986).

Na superficie profunda de cada I6bulo, os tubulos coletores convergem e se relinem
para formar um feixe cénico de tubos circundados por uma capsula de tecido conjuntivo. O
feixe conico de tubos coletores e as alcas de Henle dos tipos medulares de néfron formam
a regido medular do lébulo. A porcao larga do I6bulo é a regido cortical do I6bulo e nela
contém néfrons corticais e medulares, exceto pelas algas de Henle dos néfrons medulares
(GETTY, 1986).

Cada lobo é formado por I6bulos (SWENSON; REECE, 1996; REECE, 2008). O
lobo do rim das aves ndo € bem definido como o dos mamiferos. Na superficie profunda,
grupos de lébulos convergem em conjunto, ou seja, o feixe conico de tubulos coletores, no
apice de um lébulo, converge para feixes conicos de lébulos adjacentes formando um tufo
de tubulos coletores com formato de cone. Esse tufo é o lobo renal, ele possui aspectos
semelhantes a piramide medular dos mamiferos e ele drena para o interior de um ramo
secundario do ureter. O lobo com seus l6bulos podem ser relacionados ao lobo renal dos
mamiferos ou rénculo (GETTY, 1986).

O cértex renal é formado pelas regides corticais ou largas dos I6bulos e composto
pelos tipos corticais e medulares de néfron, exceto pelas algcas de Henle dos néfrons
medulares. A medula do rim é formada pelas regides medulares ou hastes dos I6bulos,
sendo composta pelas algas de Henle dos néfrons medulares, pelos feixes cOnicos dos
tubulos coletores que estdo reunidos no interior dos tufos conicos piramidais do ureter
(GETTY, 1986) e pelos ductos e vasos retos (SWENSON; REECE, 1996; REECE, 2008).

Em muitas aves os feixes conicos de tlbulos coletores, as al¢as de Henle e a reuniéo
de feixes conicos que formam um tufo que conduz até o ureter estao envolvidos por uma
bainha de tecido conjuntivo (GETTY, 1986).

O cortex e a medula do rim das aves ndo formam estratos continuos externo e
interno como nos rins de muitos mamiferos, como do c&o, do gato e do ovino, pois nas
aves os lobos e l6bulos estdo em diferentes profundidades no rim, sendo assim a lobagéo
do rim das aves se assemelha ao dos cetaceos, no qual os lobos estéo situados em vérias
profundidades abaixo da superficie. A diferenca entre o rim das aves e dos cetaceos é que
os lobos adjacentes do rim dos cetdceos estédo frouxamente reunidos por tecido conjuntivo
e nao estdo fundidos, enquanto que nas aves os lobos adjacentes estdo inteiramente

fundidos formando uma massa continua de rim, principalmente nas regibes corticais
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(GETTY, 1986).

O néfron é a unidade funcional do rim e ele é composto pelo glomérulo, onde o sangue
¢ filtrado, pelo tabulo contorcido proximal, tubulo contorcido distal e alca de Henle, onde
as substancias filtradas sao reabsorvidas e os componentes plasmaticos sdo secretados
na urina (BENEZ, 2004; BERCHIERI JR, et al., 2009). No rim das aves existem dois tipos
principais de néfrons, os néfrons do tipo cortical e os néfrons do tipo medular (GETTY, 1986;
SWENSON; REECE, 1996; BENEZ, 2004REECE, 2008; BERCHIERI JR, et al., 2009). Os
néfrons do tipo cortical sdo morfologicamente semelhantes aos néfrons dos répteis e néo
séo capazes de concentrar urina e os néfrons do tipo medular sdo semelhantes aos néfrons
dos mamiferos, sendo que existem também tipos intermediarios de néfrons, que conectam
os tubulos proximal e distal. A macula densa e o aparelho justaglomerular também estéao
presentes nas aves(GETTY, 1986; SWENSON; REECE, 1996; BENEZ, 2004; REECE, 2008).

Os néfrons do tipo cortical ocorrem em maior quantidade, ndo possuem alga de Henle
e estédo presentes em todas as regides do cortex, exceto préximo da medula. Os néfrons
do tipo medular estdo em menor quantidade, possuem alga de Henle e estdo limitados as
regides do cortex mais proéximas da medula (GETTY, 1986; SWENSON; REECE, 1996;
BENEZ, 2004; REECE, 2008).

O corpusculo renal da galinha sempre esta presente no inicio do néfrons e fica
situado no meio da distancia entre as veias intralobulares e as interlobulares. Existem
aproximadamente 420000 corpusculos renais em cada rim (GETTY, 1986).

O tubulo contorcido proximal forma varias convolugbes, principalmente em trés
segmentos, dando ao tdbulo o formato de uma letra “N”. O segmento intermediario é
bastante curto e contorcido e possui um didmetro de 30 micrometros (GETTY, 1986).0
tubulo contorcido distal tem convolugdes compactas proéximo da veia intralobular central e
seu diametro é de aproximadamente 40 micrometros. Existe um curto tibulo conector, com
diametro semelhante, que conduz até um maior tubulo coletor (GETTY, 1986).

Os néfrons do tipo cortical medem aproximadamente seis a oito milimetros de
comprimento. O corpusculo renal é esférico e possui cerca de 65 micrometros de diametro.
O corpusculo renal esta unido ao tibulo contorcido proximal por um curto colo e este possui
aproximadamente a metade do comprimento total do néfron e um diametro de cerca de 63
micrometros. Os néfrons do tipo medular medem cerca de 15 milimetros de comprimento e
0 seu corpusculo renal mede 100 micrometros de diametro. O tubulo contorcido proximal é
igual ao néfron cortical (GETTY, 1986).

O segmento intermediario possui 18 micrometros de didmetro, forma uma alga de
Henle com trés a quatro milimetros de comprimento e mergulha na medula. A alga de Henle
€ semelhante a alga curta dos néfrons dos mamiferos, pois o calibre aumenta antes da
dobra. Nas aves canoras as al¢as de Henle passam numa posi¢éo interlobular, sendo que
0 segmento delgado tem inicio ao descer no interior do anel de tabulos coletores, ele passa

através do anel e continua a descer fora do anel, ap0s isso se converte num segmento
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espesso e continua por curta distancia fora do anel, depois se dobra na alca e termina
ascendendo perifericamente ao anel (GETTY, 1986).

O tubulo contorcido distal forma algumas espirais compactas proximo da veia central e
se une ao tubulo coletor da mesma forma que ocorre nos néfrons do tipo cortical (GETTY, 1986).

Os ureteres sao pares e estao simetricamente dispostos em cada lado do abdome.
Cada ureter pode ser dividido numa parte renal, que passa ao longo do rim, e uma parte
pélvica, que corre do rim até a cloaca. A bexiga esta ausente (GETTY, 1986; DYCE, 2004)
(Figura 3). Segundo Juérez (1965), o ureter € um tubo estreito que inicia na porcao cranial
dos rins, entre a divisdo cranial e média, ele se continua por uma por¢éo interna entre a
divisdo média e caudal e termina bilateralmente na parede dorsal da cloaca.

Figura 3 — Ureter de um galo. Observa-se na imagem a porcéo renal (seta preta), que inicia entre as
divisbes cranial e média e passa ao longo do rim, e a porgéo pélvica (seta vermelha), que vai do rim
até a cloaca. Percebe-se, também, nesta imagem a auséncia de bexiga urinaria e a presenga do canal
deferente (seta vazada).

Fonte: Os Autores (2023).

A porgéo cranial da parte renal esta situada profundamente na diviséo cranial, mais
proxima da superficie medioventral do rim (GETTY, 1986; DYCE, 2004). Durante o percurso,

Veterinaria: Desafios e tendéncias da ciéncia e tecnologia 2 Capitulo 13

113



a parte renal do ureter ocupa um sulco na superficie ventral do rim (GETTY, 1986).

A parte renal do ureter € um tubo que recebe uma série de tributarios simples
de tamanho e numeros variados. Os ramos primarios resultam da confluéncia de varios
ramos secundarios, que recebem, cada um, urina de pequenos grupos de I6bulos renais.
Geralmente sdo cercade 17 tributarios ou ramos primarios do ureter, que sdo de comprimento
variavel.Os seus ramos vao variando de tamanho até chegar a grandes tabulos coletores.
As extremidades periféricas dos ramos secundarios conduzem a compactos feixes conicos
de tubulos coletores. Um feixe conico de tubulos coletores sdo como as piramides do
lobo renal dos mamiferos. A maioria desses feixes pode ser visivel a olho nu. Em geral,
aproximadamente cinco ou seis feixes, e possivelmente cinco ou seis lobos, convergem
para um ramo primario do ureter (GETTY, 1986; DYCE, 2004). Ha auséncia de pelve renal
(DYCE, 2004).

Como as aves nao possuem bexiga urinaria (Figura 3), elas ndo produzem uma urina
aquosa como os mamiferos, e sim produzem uratos que sao adicionados as fezes como
uma mancha branca (BERCHIERI JR, et al., 2009). Assim, a parte pélvica do ureter vai da
extremidade caudal do rim e se abre no interior da regido dorsal do urodeo, dorsalmente
ao ostio genital (GETTY, 1986; BERCHIERI JR, et al., 2009). O seu comprimento & de
cinco centimetros e o didmetro € de dois milimetros, aproximadamente. A parte pélvica esta
fixa ao ducto genital do macho ou ao ducto genital esquerdo da fémea por uma prega de
periténio (GETTY, 1986).

Funcao do ureter étransportar a urina dos rins para a cloaca (Figura 4), que é o local
comum de depoésito dos érgaos digestivos, reprodutivos e urinarios (SWENSON; REECE,
1996; REECE, 2008)
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Figura 4 — Desenho esquematico da cloaca da galinha (A) e do galo (B).

Fonte: Os Autores (2023). As setas azuis indicam o coproceu. As setas pretas o uroceu, onde
desemboca o orificio uretral e o oviduto na fémea (seta verde) e a chegada dos canais deferentes no
macho. As setas vermelhas indicam o proctoceu.

Em algumas espécies de aves as divisbes caudais direita e esquerda sédo fundidas
(DYCE, 2004). No pato e no ganso o rim é relativamente longo craniocaudalmente e estreito
transversalmente. Alargura transversalmente vai afunilando progressivamente no sentido da
extremidade cranial. O comprimento do rim do pato € de nove centimetros e a maior largura
transversalmente € de 2,2 centimetros, enquanto que o rim do ganso tem onze centimetros
de comprimento e 2,5 centimetros na maior largura transversal, aproximadamente. Cada
rim do pato apresenta um milhdo de corpusculos renais, aproximadamente, e cada rim do
ganso tem cerca de 830 (GETTY, 1986).

As artérias iliacas comum e isquiatica também sao consideradas como limites entre
as trés divisdes do rim. O tamanho relativo e os formatos das trés divisdes sao diferentes
da galinha, pois o pato e 0 ganso possuem a divisdo cranial mais estreita e a divisdo caudal
mais comprida (GETTY, 1986).

As grandes veias e artérias na superficie do rim sdo semelhantes as da galinha,
porém a artéria isquiatica esta mais profundamente inserida na superficie ventral, enquanto
a veia renal caudal e a veia porta renal caudal sdo superficiais na superficie ventral. A veia
renal caudal e a parte mais cranial da veia porta renal caudal estao intimamente inseridas
por uma bainha comum de tecido conjuntivo. As relagdes do rim com o nervo isquiatico séo
as mesmas na galinha, no pato e no ganso (GETTY, 1986).

Avalva porta do pato e do ganso é conica e possui uma borda irregularmente papilada
e seu Ostio é circular (GETTY, 1986; CARVALHO, 2007). No ganso o tecido conjuntivo da
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valva é reforgcado por musculo liso e agregados de células epitelidéides (GETTY, 1986).

A parte renal do ureter emerge sobre a superficie ventral do rim a um nivel bem mais
caudal no pato e no ganso do que na galinha (GETTY, 1986).

No rim de avestruz hd a presenca de trés valvas renais portais, conicas,
denominadas de valvas renais portais craniais, médias e caudais, localizadasna origem
das veias iliacas comuns. As valvas renais portais médias possuem um 06stio com borda
irregularmente papilada e as caudais sdo geralmente menores e apresentam um formato
cilindrico semelhante as das galinhas. O apice das valvas esta voltado para a veia iliaca
comum e algumas valvas apresentaram extensodes livres da borda do 6stio irregular. As
bases das valvas estdo dispostas lado a lado formando uma parede continua com a veia
porta renal caudal (CARVALHO, 2007). Algumas aves, como ema e avestruz, possuem um
reservatério de urina semelhante a bexiga urinaria (BENEZ, 2004).

Com relagéo a irrigagéo, drenagem e inervacao do sistema urinario das aves, as
artérias renais cranial, média e caudal sdo pares e vascularizam, respectivamente, as
divisdes cranial, media e caudal do rim (Figura 5). A artéria renal cranial se origina da
aorta e as artérias renais média e caudal se originam da artéria isquiatica, sendo que a
artéria renal média se prolonga cranialmente através da divisdo média e a artéria renal
caudal se distribui no interior da divisdo caudal. Muitas vezes as artérias renais média
e caudal se originam de um tronco comum da artéria isquiatica (GETTY, 1986; DYCE,
2004; CARVALHO, 2007). As veias renais deixam o rim e se unem a veia iliaca comum e,
através dela, a veia cava caudal (DYCE, 2004). As veias isquiaticas, assim como as veias
iliacas externas, drenam o sangue dos membros pélvicos para a veia porta renal caudal
(CARVALHO, 2007).

Aveia renal caudal € um vaso grande e se estende pelos dois tercos caudais do rim,
paralelamente e proximo a superficie medial do ureter. A veia renal caudal ocupa um sulco
na superficie ventral da divisdo media e passa através da substancia da divisao caudal. A
veia renal caudal drena na veia iliaca comum, logo ao lado da valva porta renal (GETTY,
1986).
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Figura 5 — Imagem das veias renais do rim esquerdo do galo.

Fonte: Os Autores (2023). Visualiza-se a veia iliaca comum (A), veia iliaca externa (B), veia renal
caudal (C), veia porta renal caudal (D), veia isquiatica (E), ureter (seta preta), canal deferente (seta
vermelha), testiculo esquerdo (F), cecos (G), reto (H), lobo cranial do rim esquerdo (1), lobo médio do
rim esquerdo (J) e lobo caudal do rim esquerdo (L).

Os ramos das artérias renais acompanham os ramos das veias renais (eferentes)
e podem dar origem a uma ou diversas artérias intralobulares (muito pequenas), que
acompanham as veias intralobulares (de maior calibre) no centro de um I6bulo renal
(GETTY, 1986).

Arteriolas glomerulares aferentes se originam das artérias intralobulares e se
continuam como arteriolas glomerulares eferentes, que se esvaziam na rede capilar
intertubular associada com os tubulos renais, principalmente quando préximo a borda do
I6bulo renal. Essa rede capilar intertubular também é suprida pelas veias interlobulares do
sistema porta venoso. As artérias interlobulares originam um pequeno numero de curtos
ramos retos que se esvaziam na rede capilar intertubular. Esses ramos curtos, muitas vezes,
possuem um calibre bem maior do que as arteriolas eferentes e podem ser, portanto, um
canal arterial significativo, sobrepassando todos os glomérulos.A rede capilar intertubular
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€ drenada pela veia intralobular do sistema venoso eferente. As veias intralobulares se
unem e formam veias maiores que acompanham os ramos das artérias renais. As redes
capilares, associadas com os tubulos renais, das divisbes média e caudal do rim drenam
na veia renal caudal. As redes capilares da divisao cranial drenam através das veias renais
craniais que se abrem diretamente na veia iliaca comum ou na veia cava caudal. No cortex
os capilares da rede estdo intimamente aplicados a membrana basal do néfron (GETTY,
1986). As artérias interlobulares suprem os corpuUsculos e os tubulos renais (DYCE, 2004).

O glomérulo das aves é muito mais simples que o glomérulo dos mamiferos e
consiste de algumas alcas capilares que circundam um centro néo vascular de células. Os
glomérulos na regido cortical do l6bulo sdo os mais simples, podendo consistir apenar de
duas algas capilares, enquanto que os glomérulos proximos da medula sdo mais complexos.
Essa diferenca de complexidade entre os glomérulos estdo relacionados com o tamanho
pequeno do corpusculo renal do néfron cortical e com o tamanho relativamente grande do
corpusculo renal do néfron do tipo medular (GETTY, 1986; BENEZ, 2004).

O suprimento arterial para a regido medular é feito pelas arteriolas eferentes dos
néfrons mais proximos da medula. Essas arteriolas se continuam com os vasos retos, que
descem para o interior dos cones piramidais da medula e, em seguida, retornam como
capilares retos ascendentes. Essa disposicdo em al¢ca desses vasos é semelhante aos
vasos retos dos mamiferos (GETTY, 1986).

As veias porta renais sao veias aferentes que conduzem o sangue das partes
caudais do corpo para os rins, e elas constituem o sistema porta renal. O sangue que chega
no rim pelas veias porta renais é canalizado para os leitos capilares intralobulares (GETTY,
1986; BENEZ, 2004; DYCE, 2004; CARVALHO, 2007). As veias porta renais formam um
anel venoso que é completado caudalmente por anastomose direta com a veia mesentérica
caudal (veia coccigea mesentérica) e cranialmente por anastomoses com 0 seio venoso
vertebral interno. O anel esta dividido em duas partes pelas veias portas renais cranial e
caudal (aferentes) (GETTY, 1986).

A veia porta renal cranial transporta sangue para a diviséao cranial do rim e a veia
porta renal caudal transporta sangue para as divisbes média e caudal do rim. Os ramos
dessas veias ndo sao satélites das artérias e veias eferentes e correm independentemente.
Seus ramos finais estéo situados entre os l6bulos renais com as veias interlobulares e séo
continuas com vénulas que conduzem sangue para a rede capilar intertubular, sendo que
esse sangue vai ser drenado pelas veias intralobulares e estas serdo drenadas pelas veias
eferentes (GETTY, 1986). A veia porta renal caudal corre na face dorsal do rim no percurso
entre as divisbes craniais e caudais do rim, e, no restante do trajeto ela corre dentro do
parénquima da divisao caudal até deixar os rins como veia iliaca interna (CARVALHO,
2007).

O sangue porta pode ser desviado do rim por trés desvios porta renais. O primeiro
desvio é através da valva porta renal, desviando sangue para a veia cava caudal. O

Veterinaria: Desafios e tendéncias da ciéncia e tecnologia 2 Capitulo 13

118



segundo desvio € pela veia aferente caudal, que desvia o sangue para a veia mesentérica
caudal. O terceiro desvio & através da veia porta renal cranial, desviando o sangue para
0 seio venoso vertebral interno, que se encontra dentro do canal neural. Os trés desvios
podem atuar em conjunto para que o fluxo porta renal sobrepasse completamente o rim.
Geralmente os desvios funcionam parcialmente, fazendo com que parte do fluxo porta
renal sobrepasse o rim e o restante o penetra. Normalmente a dire¢éo do fluxo na veia
mesentérica caudal & no sentido do rim, mas pode, ocasionalmente, ser inverso e fluir no
sentido do figado (GETTY, 1986).

A veia mesentérica caudal se comunica na linha média da extremidade caudal
dos rins com a anastomose interiliaca das veias portas renais caudais esquerda e direita,
e a veia mesentérica caudal se estende cranialmente no mesentério, unindo-se a veia
mesentérica cranial e drenando na veia porta hepatica, formando, assim, uma ligacao
direta entre os sistemas porta do figado e dos rins. A anastomose interiliaca é um vaso
transverso que liga as duas veias iliacas internas. Como as veias iliacas externas e as
veias isquiaticas se unem as veias portas renais caudais, a veia mesentérica caudal esta
indiretamente ligada com as veias do membro pélvico. Da anastomose interiliaca até a
veia iliaca externa, a veia porta renal caudal emite diversas veias renais aferentes dentro
das divisdes caudal e média do rim. Na metade do seu percurso a veia porta renal caudal
recebe a veia isquiatica da coxa (GETTY, 1986).

Avalva porta renal (Figura 6) € uma valva conica ou cilindrica na veia iliaca comum,
imediatamente periférica (lateral) a abertura da veia renal caudal, e ela regula a quantidade
de sangue venoso que penetra no rim (GETTY, 1986; SWENSON; REECE, 1996; DYCE,
2004; CARVALHO, 2007; REECE, 2008). No macho a abertura muitas vezes tem borda
serrilhada e mede um a dois milimetros de diametro e trés milimetros de comprimento,
aproximadamente (GETTY, 1986).
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Figura 6 — A seta branca indica a posi¢éao da valva porta renal, na veia iliaca comum (A), lateralmente a
chegada da veia renal caudal (B).

Fonte: Os Autores (2023).

A valva, quando aberta, desvia o sangue porta do rim e o conduz diretamente para
a veia cava caudal. A valva tem a capacidade de se fechar por contracdo de suas fibras
musculares lisas e circulares sob influéncia de nervos auténomos ou pela saliéncia das
células epitelidides especiais no apice da valva (GETTY, 1986).0 fechamento da valva
porta renal é afetado pela inervacdo adrenérgica e a abertura da valvula é pela inervagao
colinérgica (CARVALHO, 2007; REECE, 2008). Quando a valvula fecha, mais sangue entra
nos rins e sai pelo seio venoso vertebral interno e pela veia mesentérica caudal. A maior
parte do sangue na veia mesentérica caudal passa pela veia porta hepatica direita e pelo
figado, até chegar na veia cava caudal e no coragao(Figura7). Se ocorrer o aumento do
nivel da concentracédo de sal de uratos a valva porta renal se fecha e o sangue passa pelas
veias porta renais até chegar a veia mesentérica caudal (DYCE, 2004).
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Figura 7 — Desenho esquematico da ligacéo entre os sistemas porta renal e porta hepético através da
veia mesentérica caudal e da drenagem do figado.

Fonte: GETTY (1986).

O suprimento arterial da parte renal do ureter provém de uma rede anastomotica
de ramos uretéricos que surge das artérias renais cranial, média e caudal. O suprimento
sanguineo da parte pélvica do ureter é feito pela artéria e veia pudenda. Ha estudos que
0 suprimento nervoso possui controle simpatico. A galinha recebe ramos de inervagéo da

parte caudal do plexo lombossacral (GETTY, 1986).

2.2 Sistema porta renal

As aves, os répteis, os anfibios e os peixes possuem o sistema porta renal
(BERCHIERI JR, et al., 2009). O sistema venoso porta hepatico coleta sangue venoso
das visceras abdominais supridas pelas artérias celiaca e mesentéricas caudal e cranial.
Essas artérias suprem estdbmagos muscular e glandular, figado, pancreas, baco e intestinos
delgado e grosso. O sistema porta hepatico também pode receber sangue venoso das

veias somaticas através da comunicag@o da veia mesentérica caudal com a anastomose
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interiliaca (GETTY, 1986).

O sangue do trato alimentar é conduzido para as veias porta hepatica. A veia porta
hepatica esquerda penetra na superficie medial do lobo esquerdo do figado, junto com
a artéria hepatica esquerda, e une-se ao ramo dorsal esquerdo da veia portal hepatica
direita. Dentro do figado as veias portais hepaticas se ramificam varias vezes formando
uma rede tridimensional de sinuso6ides fenestrados, nos espacos entre as células hepéaticas,
ocorrendo troca de substancia entre as células do parénquima do figado e o sangue dos
sinusoides. Os sinusbides desembocam nas veias hepaticas, que eventualmente podem
drenar dentro da parte distal da veia cava caudal (GETTY, 1986).

A galinha possui duas veias portais hepaticas. A veia portal hepética direita &
maior, corresponde a veia porta dos mamiferos e as suas principais tributarias da veia
portal hepética direita sdo as veias mesentérica comum, gastropancreaticoduodenal e a
pro-ventriculo esplénica. A veia portal hepética esquerda € pequena e drena o sangue do
territorio suprido pelo ramo esquerdo da artéria celiaca (GETTY, 1986).

A veia iliaca comum (figura 5) é formada pela juncdo da veia iliaca externa e da
veia portal renal caudal, cranialmente a articulagdo do quadril. A veia iliaca comum se
situa ventralmente a veia iliaca externa e se localiza entra as divisGes cranial e média dos
rins.A veia iliaca comum recebe tributarias ao longo de sua borda cranial e a unido das
veias iliacas direita e esquerda forma a veia cava caudal. A veia iliaca comum esquerda &
mais longa que a veia iliaca comum direita devido ao deslocamento da veia cava caudal
para a direita. A veia iliaca externa é a continuagéo intra-pélvica da veia femoral. A veia
iliaca interna drena as veias da parede e visceras pélvicas. As veias portais renais cranial
e caudal sdo ramos da veia iliaca externa. Nao ha artéria iliaca comum nas aves (GETTY,
1986; CARVALHO, 2007).

Proximo a confluéncia da veia iliaca externa e porta renal caudal, a veia portal renal
cranial se une com a veia iliaca comum. A veia porta renal cranial anastomosa-se com o
seio venoso vertebral interno e a anastomose penetra no canal vertebral, na extremidade
cranial da fossa renal da pelve, por um forame intervertebral. Medialmente na porgéao inicial
da veia iliaca comum, ha uma valva porta renal, com formato de bico (GETTY, 1986). O
fechamento da valva desvia o sangue da veia iliaca externa para fora da veia iliaca comum
e assim leva mais sangue para o sistema porta renal (GETTY, 1986; SWENSON; REECE,
1996).

As veias renais craniais (veias renais eferentes craniais) drenam a parte cranial
da divisdo cranial do rim. A veia renal caudal (veia renal eferente caudal) esta medial e
paralela a veia porta renal caudal e se situa ao longo da coluna vertebral. A veia renal
caudal recebe as veias intrasegmentaresinsacrais do esqueleto axial e da musculatura, da
medula espinhal e do tegumento dorsal e ela drena a parte caudal da divisdo cranial, as
divisbes média e caudal do rim, o ureter adjacente e o ducto deferente no macho, sendo
que na fémea a veia renal caudal esquerda recebe a veia media do oviduto. Sua abertura
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na veia iliaca comum é medial a valva portal renal e suas tributarias das divisbes caudal
e média do rim se situam ventral a veia portal renal caudal. Raizes intra-renais das veias
renais caudal e cranial (veias renais eferentes) se relacionam aos ramos intra-renais das
artérias renais (GETTY, 1986).

2.2.1 Funcéo das veias portais renais

O sangue das veias iliaca interna e mesentérica caudal pode fluir cranialmente na
veia portal renal caudal, diretamente para a veia iliaca comum, passa pela valva portal
renal e depois vai para a veia cava caudal. Quando ocorre constricdo da valva portal renal,
0 sangue do membro pélvico pode ser desviado da veia iliaca externa para as veias portais
renais caudal e cranial. O sangue na veia portal caudal pode fluir para a veia mesentérica
caudal e seguir para o sistema portal hepatico. O sangue na veia portal cranial pode fluir
para o seio vertebral interno (GETTY, 1986).

Outro percurso que o sangue pode ter, ao invés de passar ao longo dos rins, € 0
que os ramos renais aferentes podem conduzir o sangue para o parénquima do rim, onde
ele & misturado com o sangue arterial, na rede peritubular de capilares, na qual também
a arteriola eferente descarrega seu sangue arterial poés-glomerular. A mistura do sangue
venoso portal renal e do sangue arterial renal drena para as raizes eferentes das veias
renais e desta para a veia cava caudal (GETTY, 1986).

A valva portal renal e os ramos renais aferentes das veias portais renais estao
sob o controle neural, permitindo que se contraiam para que o sangue passe longe do
parénquima do rim. O sistema portal desempenha uma importante fungéo no suprimento do
néfron, porque ele transporta sangue venoso nos tlbulos contorcidos proximais, os quais
s&o responsaveis pela secrecao tubular de uratos (GETTY, 1986).

2.2.2 Formacéo e eliminacgo de uratos

A aménia, a uréia e o &acido Urico sdo formas de excregédo do nitrogénio proveniente
do metabolismo das proteinas e aminoacidos. Em aves e répteis que vivem em ambiente
seco, 0 &cido urico é formado em vez da uréia (forma de excrecdo do nitrogénio pelos
mamiferos), pois o desenvolvimento embrionario ocorre em ovos que possuem cascas
impermeaveis a agua, entdo como o embrido se desenvolve com uma oferta limitada de
agua presente no ovo, € melhor que os produtos excretados sejam depositados como
materiais insolUveis em agua que nado requerem agua para sua remocao (SWENSON;
REECE, 1996; BERCHIERI JR, et al., 2009).

Existe um gradiente osmotico corticomedular no fluido peritubular do cone medular
que é estabelecido pelas al¢as de Henle dos néfrons do tipo medular e mantido pelos vasos
retos. O gradiente osmotico permite a excregdo da urina com uma osmolaridade maior
do que a do plasma. Todo o fluido tubular dos néfrons do tipo cortical e do tipo medular é
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exposto ao gradiente osmotico, devido a saida dos tubulos coletores e ductos através do
cone para se unir ao segmento uretral comum (SWENSON; REECE, 1996).

Acredita-se que o rim das aves pode alternar entre a utilizagdo dos néfrons do tipo
cortical e do tipo medular, dependendo da necessidade de conservagcéo de dgua. Quando
¢é fornecida uma sobrecarga de sal para as aves, ha a necessidade de conservar agua
para diluir o excesso de sal, assim cerca de 80% dos néfrons do tipo cortical ndo realiza a
filtracdo (SWENSON; REECE, 1996).

O &cido darico nas aves é formado no figado a partir da aménia, é filtrado pelo
glomérulo e secretado pelos tubulos. Acredita-se que além do figado, o rim também possa
ser um local de sintese do &cido urico das aves. O acido urico é filtrado livremente pelo
glomérulo e também é secretado pelos tubulos. A secrecao tubular é responsavel por 90%
da excrecgao total de acido urico. O sistema porta renal oferece maior fonte de sangue, do
que as arteriolas eferentes, para os tubulos renais para ser depurado. Quando ha grande
quantidade de éacido arico nos tubulos ocorre precipitacao e esse precipitado € misturado
com muco e aparece na urina como um coagulo esbranquicado. Como o acido Urico néo
permanece em solugao, ele ndo contribui para a presséo osmotica do fluido tubular e assim
a perda de agua é evitada (SWENSON; REECE, 1996; BERCHIERI JR, et al., 2009).

A urina das aves ndo misturada as fezes é de cor creme e contém muco espesso,
sendo que a secrecdo de muco facilita o transporte dos solutos precipitados (SWENSON;
REECE, 1996). Ocorre modificagdo poOs-renal da urina uretral, pois ela € exposta as
membranas da cloaca, do célon e do ceco por causa do fluxo retrégrado provocado pelo
peristaltismo intestinal reverso (SWENSON; REECE, 1996; BERCHIERI JR, et al., 2009).
A cloaca é impermeavel a agua, porém o colon reabsorve agua da urina e também faz
reabsorc¢éo ativa de sédio (SWENSON; REECE, 1996). O fluxo de urina médio em galinhas
hidratadas é de 18 ml/kg/h e de perus hidratados é de 30 ml/kg/h (REECE, 2008).

31 CONCLUSAO

O sistema urinario das aves é diferente dos mamiferos e adaptado a essa espécie.
Como particularidade, as aves ndo apresentam bexiga urinaria, possuem dois tipos
principais de néfrons, um sistema porta renal, formam acido urico como principal produto
final do catabolismo de nitrogénio, fazem modificagéo pés-renal da urina uretral e possuem
cloaca.

O sistema portal desempenha uma importante funcdo no suprimento do néfron,
porque ele transporta sangue venoso nos tubulos contorcidos proximais, 0s quais s&o
responsaveis pela secrecdo tubular de uratos além de oferecer maior fonte de sangue
para os tubulos renais para ser depurado que as arteriolas eferentes. Quando ha grande
quantidade de acido Urico nos tubulos ocorre precipitacdo e esse precipitado € misturado
com muco e aparece na urina como um coagulo esbranquicado. Como o acido urico nao
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permanece em solugao, ele ndo contribui para a presséo osmotica do fluido tubular e assim
a perda de agua é evitada.
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