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ABSTRACT.- Sarmento C.A.P, Ferreira A.O., Rodrigues E.A.F, Lesnau G.G., Rici RE.G., Abreu
D.K, Biasi C. & Miglino M.A. 2012. [Kidney of Minke Whale (Baleanoptera acutorostrata):
Architecture and structure.] Rins de Baleia Minke (Baleanoptera acutorostrata): arquitetura
e estrutura. Pesquisa Veterindria Brasileira 32(8):807-811. Departamento de Cirurgia, Setor de
Anatomia dos Animais Domésticos e Silvestres, Universidade de Sao Paulo, Av. Prof. Dr. Orlan-
do Marques de Paiva 87, Sdo Paulo, SP 05508-270, Brazil. E-mail: sarmento@usp.br

Among marine mammals, whale is one of the most attention-arousing animals, espe-
cially concerning its urinary tract. This system follows the pattern of mammals with regard
to its constitution, however, it differs in renal morphology and number of lobes, which, in
turn, form complete reniculi, agglutinated in hundreds. This structure is supported by fi-
brous connective tissue, but highly capable of maintaining electrolyte balance. Six pairs of
kidneys of Minke whale (Balaenoptera acutorostrata), collected in 1982, in Cabedelo, Parai-
ba, Brazil, in the last fishing allowed, were dissected. These kidneys were preserved in 10%
formaldehyde and they presented a very large histologic layer of collagen surrounding the
medullary wall. The urinary collecting duct form papillary glasses, that reach a single collec-
ting center which discharges in the ureter. It was found that the kidney of Minke whale has
a lobe characteristic, with, on average, 700 reniculi; each reniculus has anatomical and func-
tional characteristics of a unipyramidal kidney, with an inner layer (medulla), and an outer
layer (cortex), and independent irrigation, with formation of individually arcuate arteries, as
observed in unipyramidal terrestrial mammals. However, the set gathering all these reniculi
constitutes, in the end, a multilobular and polipyramidal kidney, contrary to the morphology
of most terrestrial mammals. It was not possible to distinguish the renicular cortex structu-
res of the Minke whale in the level of light microscopy. Through scanning electron micros-
copy, it was possible to visualize a cortical layer located between two fibrous capsules. This
joint, in turn, consists of connective tissue, which, along with a layer of collagen and elastic
fibers, separates the cortex from the medulla; the kidney glomeruli were visualized, comple-
tely taken by the glomerular vessels and arranged into several layers. One notices that the
glomerular cavity is almost a virtual space into which the glomerular filtrate is drained, and
it does not present a globular shape. Vascularization is increased in the medullary region.
The difference between the kidneys of terrestrial and marine mammals consists in the ar-
rangement of morphological components, favoring the organ’s physiology.

INDEX TERMS: Whale, Baleanoptera acutorostrata, kidney, mammals.

RESUMO.- Entre os mamiferos marinhos, a baleia é um
dos animais que mais desperta atencdo, especialmente
no atinente ao seu sistema urinario. Este sistema segue o
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padrio entre os mamiferos quanto a sua constitui¢io, en-
tretanto, difere na morfologia renal, em ntimero de lobos,
que por sua vez, forma reniculos completos, aglutinados as
centenas. Esta estrutura é sustentada por tecido conjun-
tivo fibroso, mas altamente capaz de manter o equilibrio
hidroeletrolitico. Foram dissecados 6 pares de rins de ba-
leia Minke (Balaenoptera acutorostrata), colhidos em 1982,
Cabedelo, Estado da Paraiba, Brasil, na tltima pesca auto-
rizada. Estes rins estavam conservados em formol 10% e
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apresentaram uma camada histolégica de coldgeno muito
grande circundando a parede medular. O duto coletor uri-
nario forma céalices papilares, desembocando num tnico
centro coletor que desemboca no ureter. Verificou-se que
o rim da baleia Minke apresenta caracteristica lobulada
possuindo em média 700 reniculos, cada reniculo possui
caracteristicas anatomicas e funcionais de um rim unipira-
midal, com uma camada interna (medula), e uma camada
externa (cdrtex), e irrigacdo independente, com formagao
das artérias arqueadas individualmente, como observadas
em mamiferos terrestres unipiramidais. Entretanto, o con-
junto destes reniculos constitui ao final um rim multilobu-
lar e polipiramidal, contrariando a morfologia da maioria
dos mamiferos terrestres. Nao foi possivel distinguir ao ni-
vel de microscopia de luz as estruturas do cértex renicular
da baleia Minke. Na microscopia eletronica de varredura foi
possivel visualizar uma camada cortical que fica localizada
entre duas capsulas fibrosas. Esta juncio por sua vez é feita
por tecido conjuntivo o qual juntamente com uma camada
de colageno e fibras elasticas, separa o cértex da medula
, foram visualizados os glomérulos renais, completamente
tomados pelos vasos glomerulares e dispostos em varias
camadas. Percebe-se que a cavidade glomerular é pratica-
mente um espaco virtual para onde o filtrado glomerular é
drenado, ndo apresentando o formato globular. A vasculari-
zacdo intensifica-se ao chegar a regido medular. A diferen-
¢a entre rins de mamiferos terrestres e marinhos esta na
disposicdo dos componentes morfoldgicos, favorecendo a
fisiologia do drgao.

TERMOS INDEXADOS: Baleia, Baleanoptera acutorostrata, rim,
mamiferos.

INTRODUCAO

A ordem Cetacea é composta por mamiferos exclusiva-
mente aquaticos, que possuem sangue quente e respiragiao
pulmonar, vindo a superficie em intervalos regulares para
realizar a respiracio (Reis 2000). Os cetaceos, tais como as
baleias, os botos e os golfinhos, habitam todos os oceanos
e mares, porem poucos habitam rios. E importante ressal-
tar que esses animais sempre despertaram o interesse e a
imaginacao das pessoas, devido a sua inteligéncia, amabi-
lidade e histérias contadas a seu respeito (Hetzel & Lodi
1993).

O sistema urinario dos cetaceos é composto por rins
ovais, alongados e multilobados, que produzem urina al-
tamente concentrada, reduzindo assim a perda de agua
(Geraci 1986, Geraci & Lounsbury 1993a, 2005a). Os rins
contém unidades individuais conhecidas como reniculos
que podem variar de centenas a milhares, sendo agrupados
por uma fina capsula de tecido conjuntivo fibroso. O nime-
ro de reniculos na ordem Cetacea varia entre 75 a 170 nos
golfinhos e 600 a 700 nas baleias (Ommanney 1932, Gihr &
Kraus 1970).

A alta capacidade de manter o balanc¢o hidrico e home-
ostase eletrolitica durante longos periodos de tempo, com
total abstinéncia de comida e 4gua requer mecanismos ain-
da mais especificos projetados para manter a homeostase
interna. Ocupando extremos de salinidade do ambiente,
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requer a adaptacdo a ambos, bem como periodos pro-
longados de jejum, fornecem uma indicacdo do ambito da
aplicacao dindmica osmorregulatéria altamente capacitada
dos mamiferos marinhos, tornando os mesmos um modelo
interessante para o estudo da funcio renal por mais de um
século (Ortiz 2001).

Os reniculos podem estar compostos por uma papila re-
nal (reniculo simples) ou por duas ou mais papilas renais
(reniculo composto). Algumas vezes estas papilas podem
estar unidas umas as outras, e neste caso o cortex e a medu-
la apresentam-se fundidos . Cada reniculo, de aproximada-
mente 1 cm de didmetro, é funcional e autbnomo, possuin-
do sua prépria medula, cortex e papila. Normalmente uma
camada de colageno, fibras elasticas e musculatura lisa sdo
observadas na jungdo cortico-medular circundando a pira-
mide medular, sendo esta caracteristica evidenciada unica-
mente nos ceticeos (Hedges et al. 1979)

Os glomérulos sdo estruturas de tamanho homogéneo.
Varios reniculos compartilham um mesmo ducto urinario
que conduz ao ureter correspondente. Os rins desempe-
nham papel de suma importancia na manuten¢io do equli-
brio hidrico, eletrolitico e 4cido-basico, além de participar
da sintese de horménios como a eritropoetina, que é im-
prescindivel para a maturagdo dos eritrécitos. Os néfrons
exercem as fun¢des de manter a homeostase, e promover a
depuragdo do sangue mediante filtracdo glomerular e rea-
bsorgdo e secrecdo tubular (Osborne & Finco 2005).

O objetivo desta investigacdo é realizar a descrigdo da
arquitetura e da estrutura renal da Baleia Minke (Balea-
noptera acutorostrata), visando estabelecer comparagio
com outros cetaceos e entender a fisiologia renal desses
mamiferos aquaticos.

MATERIAL E METODOS

Os seis (6) pares de rins da baleia Minke (Balaenoptera acuto-
rostrata) conservados em formol 10%, pertencem ao acervo da
Anatomia dos Animais Domesticos e Silvestres do Departamento
de Cirurgia da Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia da
USP.

No processamento das amostras para Microscopia de Luz (Pa-
raplast Embedding Media - Paraplast Plus, Oxford Lab., USA), o
material foi desidratado em série crescente de concentragio de
alcodis (70-100%) e diafanizado em xilol, com posterior inclusdo
em paraplast. Nos blocos de paraplast foram feitos cortes de 5um
de espessura, utilizando o micrétomo (Leika, Alemanha). Em se-
guida, os cortes foram colocados sob laminas e corados com HE, e
fotodocumentados no microscopio Nikon Eclipse E800.

No processamento para microscopia eletronica de varredura
o material coletado foi lavado em agua destilada e pés-fixado em
solugio de tetréxido de Osmio a 1% em PBS 0,1%. Posteriormen-
te as amostras foram lavadas em solugdao PBS 0,10%, e em agua
destilada. E ao final, o material foi desidratado em séries crescen-
tes de alcodis em concentragdes de 50% a 100%. As amostras fo-
ram secas em aparelho de ponto critico Balzers CPD 020 (FMVZ-
-USP). Apéds, os espécimes foram montados em bases metalicas
de aluminio (stub) apropriadas para a microscopia eletronica de
varredura, utilizando-se cola de carbono. Na sequéncia, foram
submetidas a um revestimento metalico (sputting) com ouro no
aparelho metalizador EMITECH K550 (FMVZ-USP), sendo anali-
sadas e fotografadas em microscépio eletronico de varredura LEO
435VP (FMVZ-USP).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os rins de baleia apresentam uma camada de tecido adipo-
so ao seu redor, constituindo a gordura perirenal. Afastan-
do a gordura perirenal, encontra-se a capsula renal, consti-
tuida de tecido fibroso, mas diferentemente dos mamiferos
terrestres, esta capsula esta fixada a borda de cada reniculo,
por meio de tecido conjuntivo. Esta caracteristica configu-
ra o isolamento morfolégico completo de cada reniculo, ao
contréario dos rins lobados de mamiferos terrestres citados
pelos tratadistas (Fig.1A). Estes rins apresentam coloragio
acastanhada (material formolizado) ou avermelhada inten-
sa (material ndo formolizado) devido a presenca de san-
gue, com um hilo renal, por onde adentram artérias renais
e inervacdo e saem veias renais, vasos linfaticos e ureteres.
A diferenca se faz na presenca de uma veia adentrando a
extremidade caudal de cada rim fazendo comunicacio in-
terna com a veia renal, dentro do parénquima renal, Este
vaso em comunicacgdo constitui a veia porta renal.

A partir do material analisado, verificou-se que o rim
da baleia Minke apresentou comprimento médio de 58,3
cm.,caracteristica lobulada possuindo em média 700 reni-
culos (Fig.1A), cada reniculo possuia caracteristicas anato-
micas e funcionais de um rim, com medula e cortex renal, e
irrigacdo independente, como é encontrada em mamiferos
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terrestres. Entretanto, os mesmos apresentaram formato
multilobular e polipiramidal ao contrario da maioria dos
mamiferos terrestres que apresenta os rins ndo lobulados
e unipiramidais (Walter & Sayles 1949, Beauch 2002). Esta
caracteristica torna os rins dos cetaceos uma estrutura
bastante especializada (Ommaney1932, Ortiz 2001). No
entanto, segundo Bester 1975 o rim reniculado, ndo possui
a habilidade de concentrar urina e eletrélitos compativeis
com as excelentes caracteristicas anatdmicas que possui.
N3o foi possivel distinguir ao nivel de microscopia de luz as
estruturas do cértex renicular no rim de baleia Minke. Esse
achado corrobora com o encontrado por (Pfeiffer 1997)
que realizou um estudo semelhante a este em baleia Be-
luga.

A microscopia 6ptica, é possivel notar a distribuicio ho-
mogénea e simétrica dos glomérulos as margens dos vasos
sanguineos (Fig.1B-D). O tecido conjuntivo de colageno é
uma constante, entretanto, ndo tdo presente quanto a pre-
senca de arteriolas eferentes promovendo a reabsorcio
da agua ao longo dos néfrons (Fig.1C), conferindo assim a
coloragdo intensa dos rins. Os vasos sanguineos que dis-
tribuem o sangue entre os glomérulos (arteriola aferente)
apresentam-se em estrutura unicelular formando o capilar
(Fig.1C).

m A, fotomacrografia de rim da baleia Minke, onde sdo observados pelas setas os reniculos do

rim. Na figura B, fotomicrografia da vista panoramica da camada cortical do rim mostrando a capsula (ca),
glomérulos (G) e artérias e veias interlobulares (AV). Nas figuras C e D, fotomicrografia da camada cortical
do rim evidenciando os glomérulos (G). Tricomio de Masson. Em A, barra com 2 cm. Em B, barra com 10

um. Em C e D, barra com 200 um.

Pesq. Vet. Bras. 32(8):807-811, agosto 2012



810 Carlos A.P. Sarmento et al.

Mediante microscopia eletronica de varredura foi pos-
sivel visualizar uma camada cortical que fica localizada en-
tre duas capsulas fibrosas. Esta jun¢do por sua vez é feita
por tecido conjuntivo o qual juntamente com uma camada
de colageno e fibras elasticas, separa o cdrtex da medula
(Fig.2B). Segundo Henc e colaboradores 1986, esta € uma
caracteristica exclusiva dos cetaceos.

A andlise histolégica demonstra uma alta concentra-
¢do de vasos sanguineos localizados na medula renal os
quais tem como objetivo principal reduzir o mecanis-
mo de troca contracorrente nesse sitio. Cada glomérulo
apresentou pelo menos duas camadas de vasos ao seu
redor, ou seja, entre um glomérulo e outro, ha pelo me-
nos quatro camadas de vasos sanguineos separando-
-os (Fig.1D). Camadas estas oriundas do enovelamento
vascular ao redor do néfron, formando um intenso plexo
para maximizar as trocas e absorg¢ido de agua (Fig.1C e
Fig.2B).Esse fato aliado a complexa estrutura dos renicu-
los, parece ser uma adaptacido dos cetaceos ao ambiente
marinho (Pfeiffer 1997). A analise realizada pela micros-
copia eletronica de varredura permite a visualizagao dos
glomérulos renais, completamente tomados pelos vasos
glomerulares e dispostos em varias camadas. Percebe-

P ‘;&,‘- r' .'4

B\ aw

i:ig. 2. (A—D) Em A, eletromicrografia de varredura mostrando a camada corticalv(C) e camada medular (m), onde é pos-

-se que a cavidade glomerular é praticamente um es-
pacgo virtual para onde o filtrado glomerular é drenado
(Fig.2B). Desta forma, o glomérulo ndo apresenta neces-
sariamente o formato globular, e apresenta-se implanta-
do em uma cavidade com liberdade de distensdo no caso
de hipertensao (Fig.2C).

Foi constantemente notada a presenca de artérias ar-
queadas ao redor ou préximo ao glomérulo (Fig.2D). Os
capilares glomerulares formam uma intensa rede vascular,
para ampliar sua area de contato (Fig.2D) e maximizar a
filtragem glomerular.

Observou-se que na camada cortical, os vasos se dire-
cionam para o cértex medular, onde a vascularizagao vai se
intensificando. O contingente de glomérulos é exclusivo do
cortex renicular (Fig.2A e Fig.2B). Nao foi possivel identifi-
car demais estruturas como células do parénquima, devido
ao grande tempo de conservacgao deste material.

Apo6s nosso estudo, podemos inferir que a diferenca na
estrutura renal entre mamiferos aquaticos e terrestres, se
deve ao fato dos rins possuirem estruturas especializadas,
as quais estdo relacionadas a sua fisiologia quanto a regu-
lacdo de 4gua e eletrolitos, e ao ambiente com alto grau de
salinidade que estes animais vivem.

L

sivel identificar o glomérulo (G). Em B, micrografia eletrdnica de varredura onde é possivel evidenciar glomérulos(G)
(corptsculos renais), camada medular (M) e camada cortical (C). Na seta pode-se observar os raios medulares for-
mados por fibras elasticas que separam as camadas. Artérias Arqueadas (AA) em D. Em C e D, micrografia eletronica
de varredura identificando o glomérulo (G). Em A, barra com 1 mm. Em B, barra com 300 um. Em C, barra com 100

um. Em D, barra com 20 um.
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