UNIDADE 1
Reproducdo e manipulacdo da fertilidade

Questao central

O que pode ser feito ao nivel dos processos

reprodutivos para melhorar a qualidade de
vida dos seres humanos?




1. Reproducao humana
1.1.1 Gametogenese
Morfofisiologia do aparelho reprodutor humano masculino

Orgidos reprodutores externos:

Recto  Bexiga urindria
Vot eubLseitiinal Canal ejaculatério - Escroto

- Pénis

B Orgaos reprodutores internos:

- Goénadas (produzem gametas e

Glandula de Cowpe ,
i hormonas - testiculos)

Tocido Bric - Glandulas acessérias (secretam

do pénis produtos essenciais para o

] movimento dos gametas — vesi-

Uretra : culas seminais, prostata e glan-
Glande —~ dulas de Cowper)

Epididimo

| -Vias genitais ( onde circulam os

| Prepicio gametas e as secre¢bes glandu-

: lares — epididimos, canais defe-
Escroto Testiculo rentes e uretra)




Estrutura dos testiculos e espermatogénese

Corte histologico de testiculo e respectiva represent acao esquematica

Canal do epididimo Funcgoes dos testiculos:

Tinica abugines - producao de espermatozdides

. - producao de hormonas sexuais
- Septos testiculares
Rede testicular

Lébulo testicular

Cada testiculo contém um

Tubos seminiferos numero elevado de tubulos:

Canal deférente " @ S — tubulos seminiferos

Os tubos seminiferos estao enrolados e rodeados por varias camadas de tecido conjuntivo — a tunica
albuginea — que da origem a varios septos, dividindo os testiculos em varios 16-bulos. Cada I6bulo
testicular contém dois ou trés tubos seminiferos enovelados, nos quais ocorre a producdo de
espermatozdides. Os tubos seminiferos convergem para a zona posterior dos testiculos formando a

rede testicular, de onde saem cerca de 15 canais que se vao ligar ao epididimo.




Estrutura dos testiculos e espermatogenese

Corte histologico de tubo seminifero

Histologicamente, é possivel distinguir, no
epitélio dos tubos seminiferos, grandes células
somaticas:

- Células de Sertoli — responsaveis pela
nutricdo e sustentacao dos espermatozdides.
Estas células ocupam a maior parte do volume
dos tubulos, formando uma camada que
estabelece o contacto entre os espacos
intersticiais e o ldmen. Esta distribuicio é
_ | = ¢ essencial para controlar
os fluxos de substancias, facilitando a sua estreita relacdo com as células que se encontram nos

diferentes estadios de espermatogénese.

- Células de Leydig — produzem testosterona, responsavel pelo aparecimento dos caracteres
sexuais secundarios do homem (encontram-se nos espacos intersticiais, entre os tubulos

seminiferos).

O espaco intersticial também contém linfa, sangue, fibras nervosas e tecido conjuntivo.




Espermatogénese

Espermatozdides

Lﬂm.en do tubo
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Espermatogénese

A espermatogénese é o processo de formacao de espermatozdides maduros.
Inicia-se na puberdade e ocorre, de modo continuo, durante o resto da vida do
homem.
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Espermatogenese

A espermatogénese ocorre nos tubos seminiferos dos testiculos, de
forma centripeta e compreende quatro fases sucessivas:

multiplicacao, crescimento, maturacao e diferenciacgao.

e Multiplicacao

Nesta fase, as células estaminais que irao dar origem aos
espermatozdides — espermatogdnias — estao localizadas na periferia dos
tubos seminiferos. Desde a puberdade, estas células entram em proliferacao
constante, dividindo-se, por mitoses sucessivas.

® Crescimento

Nesta fase, as espermatogdénias aumentam de volume, devido a
sintese e acumulagao de substancias de reserva, originando os
espermatocitos | (ou espermatdcitos de 12 ordem).




Espermatogenese

e Maturacao

Nesta fase, cada espermatodcito | divide-se por meiose. Da primeira
divisdo meidtica, resultam dois espermatdcitos Il (ou de 22 ordem). Nos
espermatocitos Il, ocorre a segunda divisao meidtica, originando-se, assim,
quatro espermatideos.

e Diferenciacao

Na fase de diferenciacdao, ou espermiogénese, os espermatideos
sofrem um processo de transformacdao em espermatozdides. As

transformacodes sofridas incluem a perda de grande parte do citoplasma, a
reorganizacao dos organelos citoplasmaticos e a diferenciacao de um flagelo, a

partir dos centriolos.
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Espermatogenese

Espermatozoide

Segmento
intermediario  Cabeca

__ _ )) Nucleo
Flagelo @ — T Dot ACTOSSOMa
1 8 Mitocdndria

Membrana plasmatica

Centriolo

Os espermatozoides sao células
altamente especializadas, perfei-
tamente adaptadas a sua fung¢ao:

-movem-se em direc¢ao a um gameta
feminino

-e

- fecundam-no.

A cabeca de forma oval, é quase toda ocupada por um nucleo hapldide e termina

numa estrutura denominada acrossoma, ou capuz cefalico. O acrossoma é

resultante da fusao de vesiculas do aparelho de Golgi e contém enzimas

hidroliticas que permitem ao espermatozoide penetrar no gameta feminino.

O segmento intermediario contém grandes mitocondrias, de forma helicoidal,

que fornecem energia, sob a forma de ATP, para o movimento do flagelo.

O flagelo produz o movimento necessario a deslocacao do espermatozdide.




Espermatogenese

Divisoes mitoticas durante a espermatogénese

As células germinativas encontram-se no bordo da membrana dos tubos
seminiferos. Apds uma divisdo mitdtica, seguida de uma diferenciacao, estas

células originam as espermatogonias — 12 estadio celular da espermatogénese.

As espermatogonias, tal como as outras células corporais humanas, sao dipldides
e contém 46 cromossomas (23 de origem materna e 23 de origem paterna). Antes
de ocorrer a divisao, os cromossomas replicam-se, de modo que, quando a célula
se divide, cada uma das células-filhas recebe uma cépia dos 46 cromossomas

presentes na célula que lhe deu origem.

0 A espermatogénese inicia-se com o aumento do volume celular, seguido de
::> uma diferenciacdo, que origina espermatdcitos primarios, que se deslocam
para o interior dos tubulos seminiferos.

As restantes espermatogdnias continuam a dividir-se mitoticamente e a
produzir outras células, que ao longo do tempo originarao espermataocitos
primarios, permitindo uma producao continua de espermatozodides.




Espermatogenese

Divisoes meiodticas durante a espermatogénese

O espermatocito primario, que contém 23 pares de cromossomas, sofre a primeira divisao da
meiose (divisao 1), originando dois espermatdcitos secundarios com 23 cromossomas. Esta

divisdo permite reduzir para metade o nimero de cromossomas.
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Recombinacio
Para além disso, permite a introducao de variabilidade .
genética, dado que durante a primeira divisao meiética
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Espermatogenese

Divisoes meiodticas durante a espermatogénese

Cada espermatacito secundario, sofre uma segunda divisao meiotica (divisao
Il), originando dois espermatideos, cada contendo 23 cromossomas,
formados por um cromatideo apenas. Esta divisao permite reduzir para
metade o niumero de cromatideos.

—

Da divisao | e Il da meiose formam-se quatro espermatideos,
geneticamente diferentes, a partir de cada espermatocito primario.

A espermatogénese demora 70 a 80 dias e é constante, sendo
possivel encontrar células em diferentes estadios de
desenvolvimento ao longo dos tubulos seminiferos. Qualquer
problema ou modificagdo temporaria das condi¢coes de
espermatogénese pode, assim originar problemas de fertilidade por

um periodo de dois a trés meses.




Espermatogenese

Diferenciacao dos espermatozodes

Apds se terem formado, os espermatideos deslocam-se para o limen dos tubulos
seminiferos. Na proximidade do centro dos tubulos, sofrem a etapa final da
espermatogénese, denominada espermiogénese, durante a qual ocorrem apenas

alteracgoes citoldgicas, originando os espermatozdides.
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Espermatozoides

Fotografias microscopicas de
espermatozdides, evidenciando as principais
estruturas, nomeadamente o nucleo (1), o
acrossoma (2), a pecga intermédia (3) e o
flagelo (4).




Constituicao de um Espermatozdide

A cabeca, de forma oval, é quase toda ocupada por um _ 0 segmento intermediario
ndcleo haploide e termina numa estrutura denominada contém mitoctndrias, de forma
acrossoma ou capuz cefalico. helicoidal, que fornecem

0 acrossoma resulta da fusio de vesiculas do aparelhode | energia, sob a formade ATP,
Colgi e contém enzimas hidroliticas que permitem ao : para o movimento do flagelo.
espermatozdide penetrar no gameta feminino.

A cauda produz o movimento
necessario 3 deslocagao do
espermatozdide.
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Maturacao dos espermatozoides

A maturacao dos espermatozddes ocorre nos epididimos

21, T W T

A continua producao de fluidos
nos tubulos seminiferos gera um
gradiente de pressao que
encaminha os espermatozodides
para os epididimos, onde o

excesso de fluido é absorvido.

Microfotografia electronica de tubo
seminifero com espermatozoéides

Os epididimos sao também responsaveis pela sintese de diversos nutrientes,

hormonas e enzimas que auxiliam a matura¢ao dos espermatozdides.

Quando os espermatozodides chegam aos epididimos, ainda se encontram imaturos e
incapazes de fecundar um odcito ll, pois apresentam uma reduzida mobilidade.




Maturacao dos espermatozoides

A maturacao dos espermatozddes ocorre nos epididimos

Os epididimos podem apresentar 5 m
-

de comprimento, encontrando-se

altamente compactados e enrolados,
de modo a ocuparem um espac¢o muito

reduzido.

Corte histoldgico de epididimos de rato

Os espermatozdides permanecem pelo menos entre uma e duas
semanas nos epididimos, tornando-se mais resistentes as variagoes de

temperatura e pH.




Conducao dos espermatozoides até ao exterior

Os espermatozdides sao conduzidos ao longo das vias genitais masculinas

Caso ocorra uma estimulagao do pénis, podem
ocorrer contrac¢des ritmicas dos musculos dos
epididimos, permitindo o transporte dos
espermatozdides até ao sistema de vasos
deferentes. Estes sao constituidos por longos
ductos, que vao do escroto para a cavidade
abdominal, circundam a bexiga e despejam o

seu conteudo na uretra.

A uretra tem origem na bexiga, segue pelo pénis
e abre na sua extremidade, servindo de canal

comum aos sistema urinario e reprodutor.

seminal

Pénis

Epididimo

Testiculo

Vias genitais e glandulas do sist. rep. masculino




Conducao dos espermatozoides até ao exterior

Glandulas anexas do sistema reprodutor masculino

Além de espermatozdides, o esperma é constituido por secre¢coes de glandulas anexas:

Vesiculas seminais (situadas uma de cada lado da bexiga) produzem o liquido seminal,
constituindo cerca de 60% do volume de esperma ejaculado. Este liquido contém muco e
proteinas, que lhe conferem uma consisténcia espessa. Também contém frutose, uma fonte
energética para o espermatozdide. Além disso, possui prostaglandinas, que estimulam as

contracgoes ritmicas no sist. reprodutor feminino.

Préstata (rodeia completamente a uretra a partir da bexiga) produz um liquido pouco espesso de
aspecto leitoso, constituindo um ter¢o do volume do esperma, que contém acido citrico, calcio,
enzimas e prostaglandinas. E um liquido com pH de 6,5, sendo mais basico do que as secre¢des
vaginais, sendo importante na protec¢ao dos espermatozdides até a fecundag¢ao (neutraliza o pH
das secreg¢oes vaginais). Além deste liquido, esta glandula produz uma enzima de coagulagao que

actua nas proteinas do liquido seminal, convertendo o esperma numa massa gelatinosa.




Conducao dos espermatozoides até ao exterior

Glandulas anexas do sistema reprodutor masculino

A glandula prostatica contém um sistema elaborado de valvulas. Durante a
ejaculacao, a valvula da prostata abre-se e o esperma é impulsionado para a uretra.
Um esfincter da prostata contrai-se durante a ejaculacao, bloqueando a saida da
bexiga, impedindo a passagem de urina para a uretra, evitando a mistura de urina

com esperma.

Glandulas de Cowper (situadas em cada um dos lados da uretra) produzem um
volume muito pequeno de uma solugao alcalina e mucdide, que tem como fungoes
neutralizar a acidez da uretra e lubrificar a extremidade do pénis. O esperma
quando passa pelo interior da uretra, durante a ejaculagao, junta-se com as

secre¢oes destas glandulas (bulbo-uretrais).




