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BIOLOGIA DO DESENVOLVIMENTO

O Curso de Licenciatura em Ciéncias Biolégicas da UFMG, mo-
dalidade a distancia, foi concebido tendo em vista dois principios
fundamentais. O primeiro deles se refere a democratiza¢io do acesso
a educacio superior; o segundo consiste na formacdo de professores
de alto nivel, comprometidos com a qualidade da educagdo no pais.

A coletdnea da qual este volume faz parte visa dar suporte aos es-
tudantes do Curso. Cada volume estad relacionado com um tema,
eleito como estruturante na matriz curricular. Ele apresenta os co-
nhecimentos minimos que sdo considerados essenciais no estudo do
tema. Isto nio significa que o estudante deva se limitar somente ao
estudo do volume. Ao contrério, ele é o ponto de partida na busca de
um conhecimento mais amplo e aprofundado sobre o assunto. Nessa
dire¢do, cada volume apresenta uma bibliografia, com indica¢io de
obras impressas e obras virtuais, que devera ser consultada a medida
que se fizer necessario.

Cada volume da coletanea esté dividido em aula, que consistem em
unidades de estudo do tema tratado. Os objetivos, apresentados em
cada inicio de aula, indicam as competéncias e habilidades que o
estudante deve adquirir ao término de seu estudo. As aulas podem
se constituir em apresentacio, reflexdes e indaga¢des tedricas, em
experimentos ou em orientacdes para atividades a serem realizadas
pelos estudantes.

Para cada aula ou conjunto de aulas, foi elaborada uma auto-avalia-
¢do, com o objetivo de levar o estudante a avaliar o seu progresso e
a desenvolver estratégias de metacogni¢do ao se conscientizar dos
diversos aspectos envolvidos em seus processos cognitivos. A
auto-avaliacdo auxiliard o estudante a tornar-se mais auténomo, res-
ponséavel, critico, capaz de desenvolver sua independéncia intelectu-
al. Caso ela mostre que as competéncias e habilidades indicadas nos
objetivos nio foram alcancadas, ele deverd estudar com mais afinco
e aten¢do o tema proposto, reorientar seus estudos ou buscar ajuda
dos tutores, professores especialistas e colegas.

Agradecemos a todas as institui¢des que colaboraram na produgéo
desta coletanea. Em particular, agradecemos as pessoas (autores, co-
ordenador da producio grafica, coordenadores de redagio, desenhis-
tas, diagramadores, revisores) que dedicaram seu tempo e esfor¢o na
preparacdo desta obra que, temos certeza, em muito contribuird
para a educagio brasileira.

Maria do Carmo Vila

Coordenadora do Niicleo de Educagéo a Distédncia

UFMG
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Introducao

A presente disciplina tem como objetivo o estudo da organizac¢io his-
tolégica dos diferentes drgdaos que compdem os sistemas organicos
de vertebrados e, a0 mesmo tempo, correlaciond-la com os aspectos
funcionais dos mesmos.

Os sistemas organicos dos vertebrados apresentam grande variacao,
nio somente entre as diferentes classes, mas também entre grupos
dentro de uma mesma classe. Portanto, torna-se impossivel, dentro de
uma Unica disciplina, como aqui apresentamos, esgotar todo o conheci-
mento existente sobre o assunto. Assim, trataremos dos aspectos mais
relevantes da histofisiologia sistémica, que fornecera ao aluno a capa-
cidade de distinguir diferentes grupos de animais, incluindo o homem,
e, ainda, lhe trara subsidios para buscar mais informacées sobre os
assuntos tratados em outras fontes de conhecimento.

E importante que o aluno tenha sempre em mente a importancia da
especulacdo, analisando e criticando as informagdes fornecidas, de
forma a construir conceitos dindmicos e passiveis de adi¢do e atuali-
zagdo de conhecimento. Para tanto, é importante buscar outras fon-
tes de informacgdes, sejam elas outras disciplinas do curso, diferentes
livros, apostilas, paginas da Internet, entre outros.

Para estudo complementar, encontra-se no final do livro a lista de
referéncias bibliograficas e de paginas da Internet sobre o assunto.
No livro, sempre que possivel e quando considerado importante, é
chamada a aten¢io do aluno para a busca de maiores detalhes sobre
determinado assunto. No que se refere ao estudo pratico, além do
roteiro basico associado ao texto, o aluno deverd, sempre que pos-
sivel, acessar o Atlas Histoldgico “on-line” da disciplina Histologia
Especial do Departamento de Morfologia do Instituto de Ciéncias
Biolégicas da UFMG, disponivel no endereco http://www.icb.ufmg.
br/~hem

Bom estudo!

As autoras






AULA R

Sistema Endocrino |

O sistema endécrino é formado por glandulas endécrinas, desprovidas
de ductos, cuja secre¢io sdo os horménios, liberados diretamente na
corrente circulatéria (sangiiinea ou linfatica) e que atingem os 6rgios-
alvos. Os 6rgaos-alvo sdo aqueles que possuem receptores especificos
para determinado(s) hormoénio(s). As glandulas endé6crinas sdo com-
postas de parénquima (por¢io responsavel pelas principais func¢des
tipicas do 6rgio), sustentado por estroma (por¢io de sustenta¢io)
ricamente vascularizado. Os vasos sangiiineos sdo importantes para
o fornecimento de matéria-prima para a sintese hormonal e também
para o transporte dos hormonios até os drgaos-alvos.

O sistema enddcrino inclui glandulas individualizadas, como a hip6-
fise, pineal, tire6ides, paratiredides e adrenais, as quais serdo descritas
neste capitulo (Figura 1). Porém, este sistema inclui ainda componen-
tes endd6crinos de drgios anficrinos (génadas, ilhotas pancreaticas do
pancreas), além de células endécrinas distribuidas em diversos outros
6rgios cuja principal fun¢do nio é fun¢io enddcrina. Dentre estes
ultimos, citamos o corag¢do (secreta o hormoénio natriurético atrial),
os rins (secretam renina e eritropoetina), além de diversos tipos de
células enddcrinas dispersas ao longo do tubo digestivo.

HIPOFISE

2

A hipéfise, também denominada pituitdria, é um 6rgio impar,
pequeno, situado na base do cérebro, numa depressido do osso esfe-
nodide, denominada sela turcica. Ela esta presa ao diencéfalo por um
pediculo, a haste infundibular. A glandula consiste de duas por¢des
embrioldgica, histoldgica, e funcionalmente diferentes, a adenohipé-
fise e a neurohipdéfise (Figura 2).

A hipoéfise tem origem embrioldgica do ectoderma e do neuroecto-
derma (Figura 2). O ectoderma que reveste o teto da boca primitiva
projeta-se em dire¢io ao diencéfalo, formando uma cavidade, denomi-
nada bolsa de Rathke. Ao mesmo tempo, o neuroectoderma do asso-
alho do diencéfalo sofre uma evaginagio e cresce em direcdo oposta,
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indo ao encontro da bolsa de Rathke. A projecio do neuroectoderma
nio perde contato com o diencéfalo, ao qual permanece ligado pela
haste infundibular, passando a constituir a neurohipéfise. Por
outro lado, a parede anterior da bolsa de Rathke cresce e passa a
envolver parcialmente a neurohipéfise. Posteriormente, a base da
bolsa de Rathke desintegra e ela perde contato com a cavidade bucal,
passando a constituir a adenohipéfise. Com o desenvolvimento da
adenohipéfise, ocorre regressio do lume da bolsa de Rathke, que fica
reduzido a uma fissura, a cavidade residual da bolsa de Rathke. As
vezes, a cavidade da bolsa de Rathke torna-se totalmente obliterada.

Componentes

Inicialmente vamos descrever os componentes da hipéfise, que
deverdo ser identificados na Figura 3. A adenohipéfise corresponde
a porcdo glandular (glandula enddcrina cordonal), formada por trés
componentes, que sio:

e a parte distal (pars distalis) ou lobo anterior da hipéfise, que
compreende a maior parte da glandula;

e a parte tuberal (pars tuberalis), que constitui a parte que
envolve a haste infundibular;

e a parte intermédia (pars intermedia), que se dispde entre a
neurohipdfise e a cavidade residual da bolsa de Rathke.

A neurohipoéfise corresponde a por¢do neural, formada por tecido
nervoso. Nela nio ha sintese, mas apenas armazenamento e secre-
¢do de horménios sintetizados em neurdnios localizados em nucleos
hipotalamicos, sendo estes a oxitocina e o hormoénio antidiurético
(ADH). Na neurohipéfise, distinguem-se:

e aparte neural (pars neuralis), lobo neural ou processo infundi-
bular, que corresponde a por¢io mais volumosa da neurohipé-
fise;

e o infundibulo, formado pela haste infundibular e eminéncia
mediana ou base infundibular, que se liga ao hipotalamo.

Organizacdo histoldgica

Juntas, a neurohipéfise e a adenohipéfise sdo envolvidas por uma
capsula conjuntiva, derivada da dura-maéter, a qual se funde com o
peridsteo da sela turcica. Na neurohipéfise, a cdpsula emite curtos
septos conjuntivos, ricos em capilares, denominados zonas septais,
os quais sdo importantes para irrigar as partes mais profundas da
glandula. Na adenohipdfise, a cdpsula ndo emite septos, sendo que os
corddes de células enddcrinas sdo sustentados por estroma reticular.
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a) Adenohipdfise

E a por¢io mais celular da hipéfise, constituida por aglomerados ou
corddes de células entremeadas por rica rede capilar, caracterizando-
a como glandula enddcrina cordonal (Figura 4). A maior parte da
adenohipéfise é formada pela parte distal (Figura 3), que, portanto,
serd melhor detalhada.

A parte distal é constituida por cordées irregulares e enovelados de
células que, de acordo com suas afinidades tintoriais, podem ser clas-
sificadas como croméfobas ou cromoéfilas. As células croméfobas ndo
se coram ou sio apenas levemente coradas e geralmente aparecem
em grupos, evidenciados por aglomerados de ntcleos entre as células
cromofilas. Estas podem corresponder a células indiferenciadas ou
células cromoéfilas desgranuladas. As células croméfilas tém afini-
dade por corantes e subdividem-se em células acidéfilas, grandes,
poliédricas, com citoplasma acidoéfilo, e células baséfilas, também
poliédricas, de dimensdes variadas e citoplasma basoéfilo (Figura 4).
Todas as células cromdfilas apresentam em seu citoplasma maqui-
naria de sintese desenvolvida e grinulos de secre¢io abundantes.
As células cromoéfilas sdo identificadas com base nos horménios que
elas produzem (Figura 5). Assim, as células acidéfilas podem ser
subdidividas em:

e células somatotréficas - produtoras do horménio de cresci-
mento (GH) ou horménio somatotréfico (STH);

e células mamotroéficas - produtoras de prolactina, horménio
mamotroéfico hipofisirio e hormoénio luteotréfico (LTH).

As células baséfilas, por sua vez, podem ser subdivididas em:

e células corticotréficas - que secretam o horménio adrenocorti-
cotroéfico (ACTH);

e células tireotréficas - que secretam o horménio tireotré6fico
(TSH);

e células gonadotréficas - produtoras dos horménios gonadotré-
ficos ou gonadotrofinas, sendo estes o horménio luteinizante
(LH) e o horménio foliculo estimulante (FSH).

As células somatotroéficas sdo as acidédfilas mais comuns e carac-
terizam-se pela presenca de granulos esféricos e densos em seu
citoplasma. Produzem o GH, que é um hormoénio protéico, o qual
estimula divisdo, diferenciacio e crescimento celular, além de ter
efeitos metabdlicos. Esse hormonio afeta células e tecidos do corpo
em geral, mas seu efeito é melhor evidenciado no disco epifisirio
de ossos longos, onde promove o crescimento corporal (Figura 5).
A producio excessiva do GH resulta em gigantismo, quando ocorre
na infincia e adolescéncia (o individuo tem estatura maior que a
normal), ou acromegalia quando ocorre no adulto (o individuo possui
queixo, orelhas e dedos alongados). A secre¢do deficiente desse horménio

13
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na infincia leva ao nanismo (individuos de estatura menor que o normal
ou andes).

As células mamotroéficas ou lactotréficas sdo mais numerosas nas
fémeas que nos machos. Sdo pequenas, de forma irregular, geral-
mente fusiformes em homens e mulheres ndo gravidas; possuem gra-
nulos também irregulares e pequenos em seu citoplasma. Durante
a gravidez, elas aumentam muito de tamanho em resposta ao estré-
geno, permanecendo hipertrofiadas na lactacdo. Apds a lactagio
seus granulos e organelas de sintese sdo digeridos por lisossomos.
A prolactina é um horménio protéico importante para estimular o
inicio do desenvolvimento da mama em prepara¢do para a amamen-
tacdo e, apds o parto, promove lactacgio, isto é, sintese e secrecio de
leite (Figura 5). Em alguns animais, como roedores e ovinos, a pro-
lactina tem efeito luteotréfico, ou seja, ela mantém o corpo luteo.
Esta fun¢io ndo ocorre nos humanos. Nas aves columbiformes (ex.:
pombos), a prolactina age sobre o ingluvio (papo), estimulando a
secrecdo do chamado “leite de papo”. Nos machos, a prolactina sozi-
nha nio tem efeito significativo, mas em conjunto com o LH ela esti-
mula a esteroidogénese das células de Leydig.

As células adrenocorticotrdficas sio as células baséfilas mais
comuns e possuem os maiores granulos citoplasmaticos (400-
550nm), quando comparadas com outras células da adenohipdfise.
Sao poligonais, com nucleo esférico e excéntrico e reticulo endo-
plasmatico rugoso periférico. Seu produto de secre¢do, o ACTH, é
um hormoénio polipeptidico que estimula a sintese e liberac¢io de
horménios das zonas fasciculada e reticulada do cértex da glandula
adrenal (Figura 5).

As células tireotroéficas sdo grandes, poliédricas e possuem granulos
periféricos, os quais sdo os menores granulos da adenohipéfise (120-
200nm). Produzem o TSH, um horménio glicoprotéico que estimula a
sintese e secre¢do dos hormoénios tireoideanos (Figura 5).

As células gonadotréficas sio pequenas e possuem granula¢des
escassas (250-400 nm) em seu citoplasma. Elas sio pouco nume-
rosas nas criancas. Nas mulheres, elas sofrem alteracbes discretas
durante o ciclo menstrual e, durante a gravidez, elas regridem por
influéncia negativa dos estrégenos. Produzem os horménios FSH
e LH, os quais, apesar do nome se referir as fun¢des exercidas nas
fémeas, produzem efeitos fisioldgicos também nos machos (Figura
5). Nas fémeas, o FSH estimula o crescimento dos foliculos ovaria-
nos, enquanto o LH estimula a maturacéo final do foliculo ovariano,
ovulacio e formagdo do corpo luteo. Nos machos, o LH estimula
a sintese de testosterona pelas células de Leydig dos testiculos. O
FSH atua nas células de Sertoli estimulando a produgio de fatores
que estimulam a espermatogénese. Também estimula essas células
a produzirem proteina de ligagcdo ao andrégeno (ABP), que se liga a
testosterona e a transporta para as vias genitais, onde esta exerce
outras funcées locais.
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Agora retorne a Figura 3 para localizar a parte intermédia da ade-
nohipéfise. Esta é formada por células poliédricas, baséfilas, as
quais freqiientemente formam cistos ou foliculos, preenchidos por
coldide, que corresponde a secre¢io acumulada extracelularmente.
A funcio dos foliculos nio estd determinada. As células desta regido
produzem o LPH (horménio lipotréfico), o MSH (horménio esti-
mulador de melandcitos ou horménio melanotréfico; intermedina,
encontrada em humanos) e as B-endorfinas.

e O LPH serve como precursor para as B-endorfinas e MSH e
induz a mobiliza¢do de gorduras em algumas espécies.

e O MSH em vertebrados inferiores, como peixes e anfibios, tem
atividade melanotréfica, promovendo dispersio dos grios de
melanina e, conseqiientemente, o escurecimento da pele. No
homem sua fun¢io é menos evidente, sendo que ele parece mais
um produto da clivagem do LPH. No entanto, atualmente, sio
descritas no homem funcées relacionadas & modulacdo do sis-
tema imune, pois varias células desse sistema possuem recepto-
res para o MSH.

e As[-endorfinas sio peptideos com atividade semelhante a mor-
fina, que funcionam como analgésicos endégenos e aumentam
o limiar de dor do individuo.

Vocé sabia? O ACTH, LPH, MSH e endorfinas tém um precursor
comum, denominado POMC (pré-opiomelanocortina), uma gli-
coproteina que dependendo da enzima de clivagem origina um
ou outro produto.

A parte tuberal (Figura 3) é formada por cordées longitudinais de
células pequenas e poliédricas, levemente baséfilas, dispostas ao
redor da haste infundibular. Suas células ndo possuem fungdo conhe-
cida, embora algumas sejam reconhecidas como células gonadotrdficas,
capazes de secretar LH e FSH. Em certas espécies, como ovinos (ex.:
carneiros), células da parte tuberal secretam um produto especifico,
a tuberalina, que afeta a secre¢do de prolactina pelas células mamo-
troficas.

Sistema porta-hipofisario e regulacao da adenohipéfise

Agora que ja conhecemos a estrutura da adenohipdfise, para enten-
dermos o mecanismo de regulacio da mesma, serd necessario reto-
marmos o conceito de sistema porta-venoso (visto no capitulo sobre
Sistema Circulatério) e revermos a disposi¢do de vasos sangiiineos
do sistema porta-hipofisario, visto na disciplina Anatomia Humana.
Para melhor compreensio, acompanhe a descri¢io observando, tam-
bém, a Figura 6.

15
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A adenohipéfise é controlada por horménios ou fatores hipofi-
siotréficos produzidos por neurénios hipotaldmicos. A condugio
dessas substincias até a adenohipéfise depende da vascularizagio
peculiar desse 6rgdo, que forma o sistema porta-hipofisario (Figura
6). Neste sistema, as artérias hipofisarias que irrigam a eminéncia
mediana e a haste infundibular se ramificam e dio origem a um
plexo capilar primario. Os capilares reinem-se em vénulas e veias
portais, que se dirigem para parte distal da adenohipéfise, onde se
capilarizam novamente, formando o plexo capilar secundario. Dai
o sangue flui pelas veias hipofisirias que saem do érgio.

Esta disposi¢do vascular torna possivel o transporte de fatores regu-
ladores provenientes do hipotdlamo diretamente para a parte distal
da adenohipdfise. Estes fatores sdo produzidos em corpos de neur6-
nios hipotaldmicos e transportados por seus respectivos axdénios até
o plexo capilar priméario do sistema porta-hipofisirio, onde sdo libe-
rados. Do plexo capilar primario estas substancias sdo levadas pelas
veias do sistema porta até o plexo capilar secundario, disposto ao
redor das células da parte distal. Os fatores reguladores sio, entio,
liberados e estimulam ou inibem tanto a sintese quanto a secre¢io
de hormonios por células especificas da adenohipéfise, como indi-
cado no quadro abaixo.

Hormoénio Fatores ou hormonios hipofisiotréficos
hipofisario
Estimuladores Inibidores
GH Fator liberador de GH (GRF) | Somatostatina (fator inibidor de
GH)
Prolactina Fator liberador de prolactina | Dopamina (fator inibidor de
(PRH) prolactina)
ACTH Fator liberador do
ACTH(CRH)
TSH Fator liberador do TSH
(TRH)
FSH/LH Fator liberador de gonadotro-
finas (GnRH)

Neurohipofise

Corresponde a por¢io da hipéfise de constituicio predominante-
mente fibrilar, que se assemelha ao tecido neural. Todas as partes
da neurohipéfise (parte nervosa, haste infundibular e eminéncia
mediana) (observe as Figuras 3 e 7) tém a mesma estrutura histol6-
gica, apresentando fibras nervosas amielinicas e pituicitos.

Os pituicitos sio células semelhantes as células da neuroglia, pre-
sentes entre as fibras nervosas e que exercem funcdo de suporte e
nutricio das mesmas. Seu citoplasma é indistingtiivel dos ax6nios
amielinicos e, portanto, sua identificacio é feita por seus nucleos
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ovdides, grandes e vesiculosos, situados entre as fibras amielinicas
(Figura 8).

As fibras nervosas amielinicas correspondem aos axénios perten-
centes a neurOnios secretores, cujos corpos celulares localizam-se no
hipotdlamo, principalmente nos nucleos supra-épticos e paraventri-
culares. Os axonios convergem para a eminéncia mediana, onde se
reunem e formam o trato hipotaldmico-hipofisario, que percorre a
haste infundibular e atingem a parte nervosa, ramificando-se e for-
mando um emaranhado de fibras amielinicas (Figura 7). Estas se dis-
tribuem em l6bulos circundados pelas zonas septais (septos conjun-
tivos provenientes da cdpsula). As termina¢des nervosas contendo a
secrec¢do terminam préximo aos capilares sangiiineos, os quais rece-
bem seus produtos de secre¢do. As fibras amielinicas contém gra-
nulos de secre¢io pequenos, envolvidos por membranas, formados
nos corpos neuronais no hipotilamo e conduzidos pelos axénios.
Os granulos ocorrem isolados ou formam aglomerados irregulares,
baséfilos, visiveis ao microscépio de luz e denominados corpos de
Herring (Figura 8). O contetddo dos granulos de secre¢do consiste
das neurossecre¢des ADH (hormoénio antididretico ou vasopressina)
ou oxitocina e suas proteinas carreadoras especificas, denominadas
neurofisinas. A liberacdo dos hormoénios da neurohipéfise ocorre
por estimulacdo dos nucleos hipotalamicos, que culmina na exocitose
dos granulos de secre¢io e liberacio dos horménios na circulagio.

O ADH age especialmente nos rins, diminuindo o volume urinério,
porque torna os tubulos contorcidos distais e os tubos coletores per-
meéveis a 4gua, levando a reabsor¢io da mesma. E também chamado
vasopressina, porque, em altas doses, ele promove vasoconstri¢io e
aumento da pressio arterial.

A oxitocina tem como principais alvos a mama e o ttero, nas fémeas.
Na mama, a oxitocina atua na fase de lactacio, estimulando contra-
¢do das células mioepiteliais que envolvem os adenoméros das glan-
dulas mamadrias, para facilitar a ejecdo ou saida do leite. A liberagdo
da oxitocina pela neurohipéfise é estimulada pela suc¢do do mamilo.
No utero, a oxitocina promove contra¢io da musculatura lisa, tanto
no parto quanto durante o coito. Sua secre¢do é estimulada por dis-
tensdo do colo uterino e vagina, que ocorre durante o parto e durante
a copulagdo, respectivamente.

PINEAL

A pineal ou epifise é um 6rgio pequeno (5 a 8 mm), de forma cénica,
que, em aves e mamiferos, encontra-se localizado no diencéfalo,
apensa ao teto do terceiro ventriculo por uma haste, o pedinculo
pineal (Figura 9).
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O 6rgio é envolvido por uma delicada capsula de tecido conjuntivo,
derivada da pia-méter, a qual emite finos septos, que penetram na
glandula levando vasos sangiiineos e dividindo-a em l6bulos irregu-
lares. Os l6bulos aparecem como grupos de células do parénquima
circundadas por tecido conjuntivo. No parénquima predominam
dois tipos celulares, os pinealdcitos e as células gliais (Figura 10).
Os pinealécitos organizam-se em grupos ou corddes e constituem a
maioria das células (cerca de 95%), sendo responsaveis pela produgio
de melatonina. Eles possuem ntcleo grande, esférico, vesiculoso,
com endentacdo caracteristica e nucléolo evidente. O citoplasma é
claro e apresenta curtos prolongamentos que se unem aos prolonga-
mentos de outros pinealécitos. Outros prolongamentos mais longos
terminam em capilares nos septos conjuntivos, nos espacos peri-
vasculares. As extremidades destes prolongamentos sdo dilatadas e
possuem as vesiculas de secrecio contendo hormonio.

As células gliais (células intersticiais ou astrécitos) caracterizam-
se por apresentarem nucleos alongados, menores e mais densos que
os dos pinealdcitos. Elas sdo responsaveis pela sustentagdo e nutri-
¢do dos pinealdcitos.

No parénquima da pineal, ocorrem ainda as concre¢des calcarias
ou areia cerebral (Figura 10), que correspondem a deposi¢cbes
extracelulares de cristais de hidroxiapatita (similar ao osso), alter-
nando com camadas concéntricas de matriz organica. As concre¢des
tém forma e tamanho irregulares e nio tém funcdo conhecida. Seu
numero aumenta com a idade, mas nio afeta a atividade da pineal.

No homem e outros mamiferos, a pineal perdeu sua capacidade
fotorreceptora direta, mas ainda é sensivel a luz, produzindo a mela-
tonina, sob influéncia de altera¢des na luminosidade: a concentra-
¢do do hormonio se eleva na fase de escuro e diminui na fase de
claro. A informagio sobre claro/escuro é recebida pelos olhos. A luz
que entra através dos olhos é captada pela retina e transmitida por
uma via nervosa complexa até atingir o ganglio cervical superior,
onde inibe a liberac¢do de noradrenalina pelas fibras pés-ganglio-
nares, que penetram na pineal. Dessa forma hd inibic4o da secre¢io
de melatonina. A noite, com reducio da luminosidade, as fibras pés-
ganglionares liberam noradrenalina nas proximidades dos pinealé-
citos, estimulando-os a produzir e liberar melatonina.

O principal papel endécrino da melatonina é modular o ritmo bio-
légico dos animais (“relégio biolégico”), o que inclui ndo sé o ritmo
anual (ex.: reprodugio sazonal), mas também o ritmo circadiano, que
transcorre diariamente (ex.: sono). A melatonina tem ainda capaci-
dade de exercer efeito supressor sobre a secrecdo das gonadotrofi-
nas, inibindo a atividade esteroidogénica das génadas. Esse efeito
antigonadotréfico da melatonina pode ser exemplificado com o
fato de que pinealectomia promove maturagdo precoce em animais
jovens, e aumento das génadas e glandulas sexuais acessdrias em adultos.
O mesmo ocorre quando os animais sio expostos a luz continua.
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Outras fungbes atribuidas & melatonina incluem efeito no relaxa-
mento mental do individuo e combate aos radicais livres, retardando
o envelhecimento.

Vocé sabia? Em granjas, é comum a pratica de se deixar a luz acesa
durante a noite para que as galinhas botem mais ovos. O funda-
mento para esta prética é exatamente inibir o efeito antigonadotré-
fico da melatonina.

ESTUDO PRATICO DA HIPOFISE

Para auxiliar na identificagdo das estruturas presentes nas laminas
histolégicas vocé deve utilizar Atlas de Histologia ou acessar o site:
<www.icb.ufmg.br/~hem>.

Lamina 78 - Hipéfise - Hematoxilina Cromica-Floxina de Gomori
Em menor e médio aumentos identifique:

Adenohipdfise - por¢io celular, cujo componente mais volumoso é
a parte distal.

Neurohipéfise - porcido mais basoéfila, de constituicio fibrilar e nio
celular. Identifique o lobo neural, por¢io expandida e mais corada.
Algumas laminas apresentam corte transversal de hipéfise, de modo
que o lobo neural aparece em posi¢do central, circundado pela parte
intermédia da adenohipéfise e, mais externamente, pela cavidade
residual da bolsa de Rathke. Identifique, externamente, a capsula
conjuntiva, envolvendo o érgio.

Em maior aumento observe:

a) Parénquima da adenohipdfise

Parte distal: localize as células acidéfilas, grandes, poliédricas, com
citoplasma corado em vermelho; células baséfilas, de dimensdes
variadas e citoplasma corado em azul ou cinza; e células croméfobas
que nido se coram ou coram muito pouco e aparecem em grupos, evi-
denciados por aglomerados de nicleos entre as células cromdfilas.

Parte intermédia: situada entre a parte distal e a cavidade residual
da bolsa de Rathke. Em algumas laminas, a cavidade nio esta pre-
sente. Possui células basoéfilas, que freqiientemente formam folicu-
los, preenchidos por secrecéo.

Parte tuberal: disposta ao redor da haste infundibular, é formada
por células peqeunas, levemente baséfilas. Essa por¢io pode estar
faltando na lamina.
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b) Parénquima da neurohipéfise

Identifique as fibras nervosas amielinicas (= ax6nios de neurénios
secretores), formando um emaranhado de coloracio acinzentada, e
pituicitos, reconhecidos por seus ntucleos ovéides, grandes e vesicu-
losos, muitas vezes corados em vermelho, dispersos entre as fibras
nervosas. Os corpos de Herring, contendo neurosecrecio, apare-
cem como manchas, fortemente basoéfilas, de tamanho variado.

ASPECTOS COMPARATIVOS SOBRE HIPOFISE E PINEAL

Hipdfise

A hipofise esta presente em todos os vertebrados, embora a individu-
alizacdo da adenohipéfise e neurohipéfise sé ocorra a partir de anfi-
bios. Os elementos que compdem a histologia da hipéfise em anfibios,
répteis e aves sdo basicamente os mesmos descritos para mamiferos,
sendo que o que varia mais é a disposi¢do das células e a topografia das
diferentes partes da glandula (ex.: ao contrario da posi¢io posterior e
anterior, descrita para humanos, em alguns animais a disposicdo da
neurohipdfise é dorsal 4 adenohipéfise (répteis e aves), e em outros a
adenohipdfise envolve totalmente a neurohipéfise (ex.: cao).

Nos condricties, nio existe parte neural distinta, sendo esta repre-
sentada apenas por feixes de fibras nervosas, que armazenam neu-
rosecre¢io, dispersas no interior do parénquima da parte intermédia
da adenohipdéfise, formando em conjunto o lobo neurointermedi-
ario. Na adenohipéfise sdo reconhecidas células acidéfilas e cro-
moéfobas, produtoras de horménio de crescimento e hormoénios
gonadotroéficos, respectivamente. Em peixes teledsteos, ji é possi-
vel distinguir neurohipoéfise (parte neural) e adenohipéfise, embora
faixas de tecido da neurohipéfise ainda se projetem no interior da
adenohipéfise. Na adenohipéfise estio presentes células acidéfilas,
baséfilas e croméfobas.

Nos demais vertebrados (exceto répteis), a parte distal é o maior
componente da adenohipéfise e fonte de varios hormoénios hipofi-
sarios. A parte tuberal s6 ocorre em tetrdpodas e estd implicada em
processos reprodutivos. A parte intermédia, quando presente, estd
sempre aderida a neurohipéfise. Em répteis, diferente dos outros
vertebrados, a parte intermédia destaca-se por ser a mais desenvol-
vida regido da hipéfise. Por outro lado, nas aves ela estd ausente. O
sistema porta-hipofisario é bem desenvolvido em tetrdpodas.

Em elasmobranquios e teledsteos, ocorre ainda a uréfise, que tem
estrutura similar a neurohipéfise. A uréfise consiste de um aglome-
rado de grandes neurdnios secretores presente na parte mais caudal
da medula espinhal, cujos axénios convergem para capilares, onde
liberam sua secre¢io: as urofisinas. Sua func¢do nio estd comple-
tamente definida, mas parece estar relacionada com regulacdo do
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balanco hidrico e eletrolitico e controle da pressio arterial, além de
estimular contra¢io ritmica da musculatura lisa.

Pineal

Em peixes e anfibios, a pineal ou epifise é um 6rgio sacular e nio
compacto como nos mamiferos. Nestes animais, a epifise intracranial
possui uma evaginagio, o érgio parapineal, que nos anuros (ex.: sapos)
se situa sob a epiderme do dorso da cabega e pode ser detectado a olho
nu, como uma mancha escura anterior aos olhos. A pineal é um érgio
fotorreceptor que secreta o hormoénio melatonina. Esse horménio
determina clareamento da pele, pela agregacio dos graos de melanina,
em peixes e anfibios, mas afeta pouco a pigmenta¢io em aves e mami-
feros. Em sua constituicio histolégica estio presentes células simila-
res aos cones e bastonetes da retina, as quais se projetam no lume do
6rgdo. Tais células sdo também encontradas na pineal de répteis.

Em aves, de acordo com a organiza¢ido do parénquima, podem ser
identificados trés tipos de pineal: sacular (com cavidade central),
folicular (contendo foliculos) e lobular ou sélida (contendo lé6bulos,
similar aos de mamiferos). Além de pinealécitos e células gliais, a
pineal de aves ainda possui células semelhantes as células ependima-
rias, que revestem a cavidade da glandula sacular ou os foliculos da
glandula folicular.

Hipotalamo

Pineal

Hipofise

Paratiredide
Tireoide

Timo

Figado

Adrenal ou Suprarenal
Rim
Pancreas

Ovario (em fémeas)
Placenta
(em fémeas durante a gestaca

Testiculos (em machos) Q

Figura 1 - Componentes do sistema endécrino
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Neuroectoderma

Ectoderma

bolsa de

Rathke bolsa de
Rathke Neurohipdfise

Adenohipofise

Figura 2 - Origem e componentes da hipéfise

Cavidade residual da bolsa de Rathke

Figura 3 - Componentes da adenohipéfise e neurohipéfise. (1) Haste infundibular; (2) Parte tuberal da adenohipofise; (3) Parte inter-

média da adenohipdéfise

Célula acidofila Capilar

Figura 4 - Organizagio histolégica da
parte distal da adenohipéfise

Célula cromofoba Célula basdfila
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Hipofise
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Figura 5 - Hormonios da parte distal da adenohipdfise e seus principais alvos
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Figura 6 — Disposi¢do do sistema porta-hipofisario
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Nucleos hipotalamicos

Tratohipotalamico-hipofisario

Terminagao
do axoénio
—— Adenohipdfise

Artéria

Figura 7 - Esquema sobre a estrutura da neurohipéfise
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Figura 8 — Organizacio histolégica da neurohipéfise
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Figura 9 - Componentes da pineal
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Figura 10 - Histologia da pineal

25






AULA A

Sistema Endocrino Il

ADRENAL OU SUPRA-RENAL

Sao glandulas pares, de formato ovalado ou aproximadamente triangu-
lar, situadas no pélo superior (homens) ou cranial (animais) dos rins,
localizagdo esta que originou a denomina¢io supra-renal ou adrenal
(Figura 11). A adrenal apresenta duas regides, embriolégica, histols-
gica e fisiologicamente distintas, as regides cortical e medular. A cor-
tical é responsavel pela producio de hormonios esterdides a partir do
colesterol, os quais sdo conhecidos como corticosterdides, envolvidos
na regulacido do balanco hidrico e eletrolitico (mineralocorticdides),
metabolismo de carboidratos (glicocorticéides) e reproducdo e ana-
bolismo protéico (andrégenos). A medular produz as catecolaminas,
adrenalina e noradrenalina.

A adrenal é envolvida por uma capsula de tecido conjuntivo denso
ordenado, da qual partem trabéculas conjuntivas, que se estendem
na cortical, mas que ndo dividem o 6rgio em lébulos (Figura 12). O
estroma é de tecido conjuntivo reticular e possui vasta rede de capi-
lares sangiiineos. Possui parénquima epitelial, sem ductos, com célu-
las dispostas em corddes, envolvidos por capilares, caracterizando a
glandula como enddcrina cordonal. No parénquima distinguem-se as
regides cortical e medular.

a) Cortical

A cortical é facilmente reconhecida como a regido periférica, mais
espessa, formada por células tipicamente secretoras de esterdides (poli-
édricas, com citoplasma repleto de goticulas lipidicas, reticulo endoplas-
matico liso desenvolvido, mitocéndrias com cristas tubulares e ntcleo
vesiculoso central) (reveja estas organelas nas aulas de Citologia Ani-
mal). Os horménios da cortical ndo sdo armazenados em granulos de
secrecdo, sendo sintetizados e secretados apenas quando as células sido
estimuladas. Devido a disposi¢do dos corddes celulares e ao aspecto de
suas células, a cortical da adrenal pode ser subdividida em trés zonas
(acompanhe a descrigdo observando a Figura 12):
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Zona glomerulosa - situa-se abaixo da capsula e compreende cerca
de 15% do cértex. E formada por corddes de células cilindricas, que
se dispdem formando al¢as ou conglomerados arredondados, seme-
lhantes a glomérulos, envolvidos por capilares. As células possuem
citoplasma acidéfilo com poucas goticulas lipidicas e nicleos esféri-
cos, fortemente corados. Estas células sio responsaveis pela sintese
dos mineralocorticéides, especialmente a aldosterona, que regula o
balanco hidrico e eletrolitico do organismo. Um dos principais alvos
deste horménio sio os tubulos contorcidos distais dos rins, onde
promove a reabsorc¢io de sédio e dgua e facilita a excre¢do de potas-
sio.

Zona fasciculada — por¢io mais espessa do cortex, constituindo
cerca de 80% do mesmo. A zona fasciculada caracteriza-se pela dis-
posicdo das células enddcrinas em longos cordées dispostos per-
pendicularmente a cdpsula, mas paralelos entre si e separados por
escasso estroma conjuntivo, contendo rica rede capilar. As células
desta regido sdo grandes, poliédricas, com citoplasma claro e muito
vacuolado, devido a imagem negativa de inimeras goticulas lipidi-
cas. A abundéncia de goticulas lipidicas em imagem negativa con-
fere as células a aparéncia de esponja, o que levou a denominagio
dessas células de espongidcitos. O nucleo dos espongidcitos é cen-
tral, arredondado e vesiculoso. Essas células sintetizam glicocorti-
cbides, para o metabolismo de carboidratos, lipides e proteinas, e
em menor quantidade, sexocorticéides. O glicocorticéide humano
mais importante é o cortisol, enquanto em ratos e outros, o princi-
pal é a corticosterona. A sintese e secre¢do dos glicocorticéides sdo
estimuladas pelo ACTH proveniente da hipéfise. Os sexocorticéides
sdo andrégenos produzidos pela adrenal, principalmente a deidro-
epiandrosterona e a androstenediona. Esses andrégenos tém efei-
tos anabolicos e podem, ainda, ser metabolizados para outros hor-
monios sexuais, como testosterona e estrégeno.

Zona reticulada - corresponde a regido mais interna e delgada (5%)
do cértex, formada por corddes celulares que se anastomosam, for-
mando uma rede irregular. As células desta regido sio menores e
de citoplasma mais corado e acidéfilo, devido ao menor namero
de vacuolos lipidicos que os espongidcitos. Estas células secretam
pequenas quantidades de glicocorticéides e maior quantidade de
sexocorticdides. Os capilares sangiiineos nessa regido sio mais dila-
tados. O limite entre as zonas reticulada e fasciculada nio é nitido.

Vocé sabia? Os glicocorticdides agem para aumentar a resisténcia
ao estresse, mas, em altas concentragdes, eles protegem o orga-
nismo de seus préprios mecanismos de defesa, exercendo um efeito
antialérgico e antiinflamatdrio.
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B) Medular

Corresponde a porgido central da glandula, formada por células gran-
des, poliédricas, com nucleo vesiculoso e dispostas em corddes ou
formando aglomerados irregulares, separados por vasta rede capilar.
As células contém granulos de catecolaminas (adrenalina e noradre-
nalina), que, quando fixados com solu¢des contendo sais de cromo,
o contetido dos mesmos é oxidado (reagdo cromafim), adquirindo
uma colorac¢io parda. Essas células sdo por isso denominadas feocro-
mocitos (feo = pardo; cromo = cor; cito = célula). Caso ndo ocorra a
reacdo cromafim, o citoplasma dos feocromécitos aparenta-se claro,
ligeiramente baséfilo. As células cromafins sdo inervadas por fibras
simpdticas pré-ganglionares (colinérgicas), cuja estimulacio inicia a
liberagio dos produtos de secre¢do, ou seja, os hormoénios adrena-
lina ou noradrenalina, que sio lancados nos capilares sangiineos.
A adrenalina e a noradrenalina secretadas pela adrenal tém acdo
semelhante aos neurotransmissores do sistema nervoso simpético,
que tém o mesmo nome. Podem ocorrer também alguns neurénios
ganglionares, maiores, com ntcleo vesiculoso e nucléolo evidente,
que aparecem isolados ou em grupos. A medular possui amplas veias,
incluindo a veia central, que percorre longitudinalmente o 6rgéo e
drena o sangue dos capilares corticais e medulares.

Vocé sabia? A noradrenalina como neurotransmissor tem acio
rapida e pouco duradoura; a noradrenalina como hormoénio tem
efeito ndo muito imediato, porém, mais prolongado.

TIREOIDE

A tiredide é uma glandula bilobada, situada na regido do pescogo,
anterior a traquéia, préximo a cartilagem tire6ide da laringe (Figura
13). Seus lobos direito e esquerdo sdo unidos pelo istmo. Consiste de
uma glandula endécrina folicular ou vesicular, constituida pelos foli-
culos ou vesiculas tireoidianas e pelas células C ou parafoliculares.
Os foliculos tireoidianos sintetizam, armazenam e secretam os hor-
monios triiodotironina (T3) e tetraiodotironina ou tiroxina (T4). As
células C sio responséveis pela producdo do hormonio calcitonina.

O 6rgio é envolvido por uma capsula de tecido conjuntivo denso,
da qual partem septos que dividem a glindula em 16bulos. Os sep-
tos tém rico suprimento sangiiineo e continuam com o estroma
reticular. O estroma que sustenta o parénquima também é muito
vascularizado. O parénquima da glindula tireéide é formado pelos
foliculos tireoidianos e pelas células C (Figuras 13 e 14). Os folicu-
los ou vesiculas tireoidianas sio estruturas geralmente esferoidais,
de didmetro e aspecto variado de acordo com a atividade funcional.
Cada foliculo consiste de uma tnica camada de células epiteliais,
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os tiredcitos ou células foliculares, limitando uma cavidade con-
tendo um material gelatinoso, homogéneo e acidéfilo, denominado
coléide (Figural3 e 14). O coléide é constituido pela glicoproteina
tireoglobulina, a precursora dos horménios tireoidianos secretada
pelos tiredcitos e armazenada nos foliculos. O coldide pode apre-
sentar sinais periféricos de reabsorc¢do, préximo aos tiredcitos. O
epitélio dos foliculos é geralmente cibico, mas pode ser pavimen-
toso a cilindrico, dependendo da atividade de sintese dos tiredcitos.
Foliculos com células altas e pouco coléide indicam alta atividade de
sintese dos hormonios tireoidianos; foliculos com células achatadas
e muito coldide indicam baixa atividade de sintese. Os tiredcitos sdo
unidos por jun¢des intercelulares e apresentam organelas de sintese
protéica, reabsor¢io e digestio bem desenvolvidas, incluindo reti-
culo endoplasmatico rugoso, complexo de Golgi e lisossomos, além
de microvilosidades apicais.

A tire6ide tem um mecanismo para secre¢io dos hormoénios tireoi-
dianos que é muito peculiar, ocorrendo em duas fases. Primeiro,
os tiredcitos sintetizam uma glicoproteina, a tireoglobulina, que
é exocitada para o lume dos foliculos, onde ela é iodada (molécu-
las de iodo se ligam aos aminoécidos tirosina) e depois fica arma-
zenada por algum tempo. Quando as células sdo estimuladas pelo
TSH, ocorre a segunda fase da sintese dos hormoénios: o coléide é
endocitado pelos tireécitos, e no interior da célula ocorre degrada-
¢do da tireoglobulina iodada, pelos lisossomoss. Os produtos dessa
degradagdo sio os horménios T3 e T4, que sdo, entdo, lancados em
direcido ao estroma, atingindo os capilares sangiineos e linfiticos
dispostos em torno dos foliculos.

Asintese desses hormonios depende de estimulo do TSH proveniente
da hipéfise. Por outro lado, sua secrecio é inibida pelos niveis eleva-
dos dos préprios horménios tireoidianos, num mecanismo classico
de retroalimentac¢do negativa. A sintese tireoidiana pode ser afetada
ainda por outros fatores, como a deficiéncia de iodo (resultando no
bécio, que é o acamulo excessivo de coléide no interior dos foliculos)
e deficiéncia hipofiséria.

Vocé sabia? Por lei, o sal usado para cozinhar os alimentos deve ser
iodado. Esta constitui uma importante fonte de iodo que evita a
patologia conhecida como bécio endémico, a qual era muito comum
no Brasil, antigamente.

As células C ou parafoliculares (Figura 14) ocorrem isoladas ou em
grupos, podendo ser vistas entre os foliculos tireoidianos ou na base
dos mesmos, entre os tiredcitos, porém sem alcancar o lume folicu-
lar. Caracterizam-se por serem volumosas, de citoplasma claro com
reticulo endoplasmatico rugoso e complexo de Golgi desenvolvidos,
além de granulos de secrecdo numerosos. Seus nucleos sdo grandes,
arredondados e vesiculosos. As células C sintetizam o horménio
protéico calcitonina, que reduz o teor de calcio sangiiineo, ou seja,
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tem efeito hipocalcemiante. A calcitonina inibe a reabsor¢io dssea e
promove o depésito de célcio nos ossos, levando a uma diminui¢io
de sua concentragdo no sangue. A atividade de sintese das células C é
estimulada pela eleva¢io dos niveis de calcio no sangue.

PARATIREOIDES

As paratireéides, geralmente em numero de quatro, sio glandulas
enddcrinas cordonais, intimamente associadas a glandula tire6ide
(Figura 13). Seu nome se deve a essa relagdo com a tiredide. Sio
6rgdos pequenos, ovais ou arredondados, situados na face posterior
da tire6ide, no homem. Em outros animais, as paratiredides encon-
tram-se no interior da glandula tire6ide, abaixo da capsula ou mais
profundamente no parénquima. As paratiredides sido responsaveis
pela produgio do paratormonio.

Cada paratiredide é envolvida por delgada capsula conjuntiva, de
onde partem finos septos que dividem a glandula em l6bulos irre-
gulares e pouco definidos. Dos septos origina-se o estroma reticular,
rico em capilares sangiineos, que sustenta o parénquima.

O parénquima é constituido por dois tipos celulares, sendo as célu-
las principais e as células oxifilas (Figura 15). As células principais
sd0 as mais numerosas e se dispéem em corddes enovelados. Elas sdo
pequenas, poliédricas, com citoplasma levemente acidéfilo e rela-
tivamente escasso, com nucleo central, vesiculoso e esférico. Con-
tém depdsitos de glicogénio e granulos de secrecio, sendo que estes
ultimos se concentram no pélo vascular da célula. Na maioria dos
mamiferos as células principais representam o tnico tipo celular das
paratiredides. As células principais secretam o paratorménio (PTH),
que regula os niveis de célcio e fosfato do sangue, exercendo impor-
tante papel hipercalcemiante. Esse horménio estimula a reabsor¢éo
6ssea, bem como a absor¢io intestinal e a reabsorcéo renal de célcio,
levando a elevac¢io de sua concentragio no sangue. Ele ainda possui
um efeito fosfatdrico, isto é, aumenta excrecio de fosfato na urina,
pois inibe sua reabsor¢io pelos tibulos renais. A secrecio de parator-
moénio é regulada pelos niveis de célcio no sangue.

As células oxifilas sio menos numerosas e aparecem como grupos
de células maiores e mais acidéfilas, dispersas entre as células prin-
cipais. Sua acidofilia se deve ao grande nimero de mitocéndrias pre-
sentes em seu citoplasma. Possuem nucleo volumoso e heterocroma-
tico. As paratire6ides da maioria das espécies ndo possuem este tipo
celular. Nos humanos elas aparecem por volta dos sete anos de idade
e seu namero aumenta com a idade. A fun¢ido destas células é ainda
desconhecida.
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ESTUDO PRATICO DA ADRENAL, TIREOIDE E PARATIREQIDE

Para auxiliar na identificacio das estruturas presentes nas laminas
histoldgicas vocé deve utilizar Atlas de Histologia ou acessar o site:
<www.icb.ufmg.br/~hem>.

Lamina 79 - Adrenal - H.E.

Identifique externamente a capsula de tecido conjuntivo denso e
as curtas trabéculas conjuntivas que penetram no érgao. No parén-
quima, identifique, em menor aumento, a regido cortical, perifé-
rica, mais espessa, e a regido medular, mais central, com um ou mais
cortes da veia central.

Em médio e grande aumentos, observe na cortical a disposi¢do dos
corddes celulares formando zonas distintas:

Zona glomerulosa - abaixo da cdpsula, tem corddes de células cilin-
dricas, com poucas goticulas lipidicas, que formam al¢as ou aglome-
rados arredondados.

Zona fasciculada - por¢do mais espessa do cértex, formada por cor-
ddes celulares dispostos longitudinalmente e paralelos entre si, mas
perpendiculares a cdpsula. Os corddes sdo separados por escasso
estroma conjuntivo. Identifique os espongiécitos, células grandes,
com nucleo central e citoplasma claro e vacuolado, devido a imagem
negativa de inimeras goticulas lipidicas.

Zona reticulada - delgada e formada por uma rede irregular de cor-
ddes de células pequenas e de citoplasma mais corado e com poucas
goticulas lipidicas. Os capilares nessa regido sido mais dilatados.

Em médio e grande aumentos, observe que a regido medular é for-
mada pelos feocromécitos, que sio células grandes, poliédricas, com
nucleo vesiculoso, dispostas em corddes ou aglomerados irregula-
res. Caso na ldmina tenha ocorrido a reagdo cromafim, os feocromoé-
citos aparecem com uma colora¢do marrom, mas, caso ndo ocorra
a reacdo cromafim (como na maioria das ldminas), seu citoplasma
aparenta-se ligeiramente baséfilo. Os neurénios ganglionares sio
dificilmente encontrados.

Lamina 80 - Tireoide e Paratiredide - H.E.

Tirebide

Identifique:

Formacdes conjuntivas: capsula de tecido conjuntivo denso, da qual
partem septos que dividem a glindula em 16bulos. Os septos tém

rico suprimento sangiiineo e continuam com o estroma reticular
muito vascularizado, que sustenta o parénquima.
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No parénquima, identifique os foliculos ou vesiculas tireoidianas,
que sdo estruturas esferoidais, formadas por uma dnica camada de
células epiteliais, os tiredcitos ou células foliculares, limitando uma
cavidade contendo um material homogéneo e acidéfilo, denominado
coléide. O epitélio é geralmente ciibico, mas pode ser pavimentoso a
cilindrico, dependendo da atividade de sintese das células. O diame-
tro dos foliculos também varia com a atividade funcional. Entre os
foliculos tireoidianos ou na base dos mesmos, observe as células C ou
parafoliculares, que ocorrem isoladas ou em grupos e caracterizam-
se por serem grandes, de citoplasma claro e com ntcleos grandes,
arredondados e vesiculosos.

Paratiredides

Identifique a paratire6ide como um aglomerado celular baséfilo, de
forma aproximadamente esférica, presentes no interior da glandula
tire6ide. Identifique a delgada cdpsula conjuntiva, que emite finos
septos os quais dividem a glandula em lébulos irregulares e incom-
pletos. No parénquima, identifique as células principais, pequenas,
poliédricas, com pouco citoplasma, levemente acidéfilo, e nicleos
centrais, vesiculosos e esféricos. Elas se dispdem em cordées enove-
lados.

ASPECTOS COMPARATIVOS SOBRE ADRENAL, TIREOIDE E PARATIREQIDE

Adrenal

Em alguns vertebrados, as regides cortical e medular da adrenal
podem estar completamente separadas (como nos cicléstomos e pei-
xes) ou integradas em maior ou menor grau, como tecido interrenal
(equivalente ao cértex) e tecido cromafim (equivalente & medula),
como em anfibios, répteis e aves.

Em peixes teledsteos, o tecido interrenal é difuso, formado por cor-
dées ou grupos de células cubdides, acidéfilas e granulares, inter-
calados por capilares sangiiineos, que se dispéem no interior do
parénquima do pronéfron ou ao redor da veia cardinal posterior.
Sintetizam hidrocortisona e corticosterona. O tecido cromafim é
formado por grupo de células claras, de tamanho e forma irregulares
e com nucleos maiores que os das células interrenais.

Nos anfibios, os tecidos cromafim e inter-renal ja se integram ou se
dispéem préximo um do outro. A adrenal possui células cromafins e
células ricas em goticulas lipidicas, equivalentes as células medula-
res e corticais de vertebrados superiores, respectivamente. Possuem
ainda as células de Stilling, que sio eosindfilas, e contém material
glicoprotéico PAS-positivo. Estas células sdo exclusivas da adrenal
desta classe de vertebrados e nio possuem func¢io conhecida.
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Nos répteis e aves, a adrenal esté envolvida por cadpsula conjuntiva,
a qual emite septos para o parénquima. Ainda ndo ocorre uma sepa-
racido muita clara entre cortex e medula, mas os tecidos inter-renal
e cromafim estdo intimamente integrados. No tecido da cortical, as
células sio eosindfilas, vacuolizadas e se dispéem em corddes, mas
nio se organizam nas trés camadas caracteristicas da adrenal dos
mamiferos. As células cromafins sio baséfilas e se dispdem como
massas irregulares entre os corddes corticais.

Tireoide

Exceto pelos cicléstomos que armazenam T3 e T4 intracelular-
mente, estes horménios sdo sintetizados e armazenados nos foli-
culos tireoidianos, cuja estrutura é similar em todos os grupos de
vertebrados. Na maioria dos peixes teledsteos, a tiredide nio é
individualizada, consistindo apenas de foliculos dispersos na regido
branquial ou faringea, ao longo da aorta ventral. Nos tetrapodas,
a tiredide é encapsulada e localizada préximo ao coragio, relacio-
nando-se com a traquéia, onde pode ocorrer como 6rgio par (anfi-
bios, aves, lagartos e crocodilos) ou impar (cobras e tartarugas). Nos
répteis ja ocorrem as células parafoliculares, que, diferentemente
dos mamiferos, sdo em sua maioria intraepiteliais.

Exceto para aves e mamiferos, nos quais os hormoénios tireoidianos
sdo particularmente importantes no mecanismo de homeotermia,
a funcdo dos mesmos nos demais vertebrados nio estd bem deter-
minada. No entanto, sabe-se que esses hormonios estdo envolvidos
nos processos de metamorfose, reproducido e comportamento de
migracdo, entre outros.

Paratiredide

As paratiredides nio ocorrem em cicléstomos e peixes. Seus equi-
valentes sdo os corpos ultimobranquiais, cuja secre¢io estd igual-
mente relacionada com metabolismo de calcio. Os anfibios sio os
primeiros vertebrados a apresentarem paratiredides, sendo estas
constituidas por dois pares de corpos arredondados, dispostos a
cada lado da tire6ide e que sofrem marcante variagio morfoldgica
sazonal. Nos répteis, diferentemente das aves e dos mamiferos, as
paratiredides nio se relacionam intimamente com as tiredides. O
parénquima da paratireéide, desde anfibios até mamiferos, consiste
de células principais, porém s6 ocorrem células oxifilas em algumas
espécies de mamiferos.

Corpo ultimobranquial

Correspondem a massas celulares, geralmente pares, situadas na
regido do pescogo de peixes, anfibios, répteis e aves. Estdo ausentes
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em cicléstomos. Os primérdios desta estrutura originam-se da
quinta bolsa faringea, sendo que suas células se originam de células
da crista neural que povoam este primérdio. Esta glandula tem
estrutura complexa, apresentando componentes que se assemelham
tanto a tire6ide quanto A paratiredide. Semelhante A tiredide,
eles possuem vesiculas revestidas por epitélio simples colunar,
limitando um espago central que contém material mucéide (mas nio
é coléide como nos verdadeiros foliculos tireoidianos). As vesiculas
sdo circundadas por abundante rede vascular. Elas possuem também
corddes ou grupos de células C, produtoras de calcitonina. Por fim,
elas ainda apresentam nédulos de tecido paratiredideo. Estes sido
separados do restante do parénquima por uma delgada cdpsula.
Sua funcio é controversa, mas acredita-se que, além de produzir
calcitonina, elas tenham também funcio similar as paratiredides.

Adrenais
_‘

Rins

Figura 11 - Localiza¢io das adrenais

“—— Capsula

Zona glomerulosa

Zona fasciculada

Zona reticulada

Veia

Medula

Ganglio Figura 12 - Organizagio histolégica da adrenal
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Figura 13 - (A) Disposi¢io anatdmica da tireéide, (B) da paratiredides e (C) estrutura histolégica
destas glandulas.
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Figura 14 - Esquema da organizagio do parénquima da tiredide
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Células
oxifilas

Figura 15 - Esquema da organizacio histolégica da paratiredide
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Sistema Genital Masculino |

O sistema genital masculino é formado pelos testiculos, vias genitais
intratesticulares (ttibulos retos e rede testicular) e extratesticulares
(dtctulos eferentes, ducto epididimdrio, ducto deferente, ducto ejacu-
lador e uretra), além das glandulas sexuais acessoérias (vesiculas semi-
nais, préstata e glandulas bulbo-uretrais) e o 6rgio copulador ou pénis
(Figura 1).

TESTICULOS

Os testiculos ou génadas masculinas sdo responsiveis pela produ-
¢do dos espermatozéides, que sio os gametas masculinos, além da
producdo dos hormoénios sexuais, especialmente os andrégenos (tes-
tosterona). As funcdes testiculares sdo dependentes de hormoénios
controlados pela hipéfise, que, por sua vez, é controlada por fatores
hipotalamicos, constituindo, assim, o eixo hipotaldmico-hipofisario-
testicular. O hipotdlamo produz o hormoénio liberador de gonadotro-
finas (GnRH), que estimula as células gonadotréficas da hipdfise a
sintetizarem e liberarem o horménio foliculo estimulante (FSH) e o
hormoénio luteinizante (LH), que atuam nos testiculos.

Nos homens, bem como na maioria dos mamiferos, cada testiculo,
juntamente com o epididimo correspondente, encontra-se fora da
cavidade abdominal, no interior de uma prega da pele, denominada
escroto (Figura 1). Sua localizagdo é importante para possibilitar a
espermatogénese, que requer uma temperatura ideal em torno de 1,5
a 2°C, mais baixa que a temperatura corporal.

Os testiculos sdo envolvidos por uma espessa capsula de tecido con-
juntivo denso, denominada tinica albuginea testicular, a qual esta
envolvida externamente pela lamina parietal da tunica vaginal, esta
constituida pelo mesételio e camada conjuntiva submesotelial. Na
face posterior do testiculo, a tunica albuginea se espessa e penetra
para o interior do érgio, formando o mediastino testicular (Figura 2). O
mediastino serve como local de entrada e saida para vasos e nervos, e nele
se localizam as vias espermaticas intratesticulares, isto é, os tubulos retos
e a rede testicular. Da cdpsula partem septos conjuntivos, no sentido
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radial, que dividem o 6rgio em lébulos e convergem no mediastino.
Cada testiculo possui cerca de 250 l6bulos. Os septos conjuntivos
continuam-se com o estroma de tecido conjuntivo frouxo, rico em
fibras reticulares, vasos e nervos, o qual sustenta o parénquima tes-
ticular. Os 16bulos testiculares tém formato piramidal e sdo consti-
tuidos por dois compartimentos, o compartimento tubular e o com-
partimento intertubular (Figura 3).

1. Compartimento tubular

E composto pelos tibulos seminiferos, os quais sio tibulos longos,
com disposicio flexuosa e compactamente dispostos no interior dos
l6bulos testiculares (Figura 2), de forma a aparecerem, nas prepara-
¢Oes, cortados em diferentes planos (Figura 3). Cada lébulo testicu-
lar contém trés a quatro tabulos seminiferos.

A parede dos tibulos seminiferos é formada pela tanica prépria e
pelo epitélio seminifero, que estdo separados pela membrana basal
(Figura 4). A tinica proépria sustenta externamente os tubulos
seminiferos. Ela é composta por uma matriz fibrilar, contendo fibras
coldgenas e elasticas, e de uma a varias camadas de células midides
peritubulares, dependendo da espécie (uma camada em roedores;
trés a seis camadas no homem, boi, carneiro, coelho), com uma
camada externa de fibroblastos limitando o intersticio. As células
midides possuem caracteristicas similares a fibras musculares lisas,
sendo que sua contra¢io auxilia na eliminacio do fluido testicular
contendo os espermatozéides. Internamente, encontra-se a mem-
brana basal, seguida pelo epitélio seminifero, responsével pela for-
macido dos espermatozéides. O epitélio seminifero é estratificado e
constituido por duas linhagens celulares:

A - Células de Sertoli ou células de sustentagio: sio células gran-
des, piramidais e alongadas, que se apoiam na membrana basal do
epitélio e se estendem até o lume dos tibulos seminiferos. Elas pos-
suem citoplasma claro e superficie irregular, contendo numerosos
prolongamentos e reentrancias onde se alojam as células espermato-
génicas. Visto que os limites de seu citoplasma nio sdo discerniveis
a microscopia de luz, essas células sio melhor diagnosticiveis pela
morfologia nuclear, possuindo nucleo grande e vesiculoso, ovdide
ou triangular, com nucléolo bem evidente. Prolongamentos de célu-
las de Sertoli vizinhas se unem por jun¢des de oclusio, formando
uma camada continua, que delimita dois compartimentos no epité-
lio seminifero (Figura 4):

e compartimento basal: corresponde ao espago abaixo das liga-
¢Oes entre as células de Sertoli (espaco voltado para a mem-
brana basal). Neste compartimento ocorrem espermatogonias e
espermatdcitos em inicio de divisdo por meiose (pré-leptéteno).
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compartimento adluminal: corresponde ao espaco acima das
ligacdes entre as células de Sertoli, o qual estéd voltado para o
lume do tdbulo. Neste compartimento estio os espermatdcitos
em processo de divisio meidtica e as espermétides.

As células de Sertoli constituem um bom exemplo de células multi-
funcionais, desempenhando vérias func¢des, entre as quais podemos

citar:

sustentacio e transporte de nutrientes para as células esper-
matogénicas;

sincroniza¢io da espermatogénese;

direcionamento e liberacio das espermétides no lume dos tubu-
los seminiferos (espermiacio);

fagocitose de células degeneradas e de corpusculos residuais,
que constituem resquicios do citoplasma das espermdtides em
diferencia¢io;

secrecdo de diversos fatores de crescimento;

mediacdo da acdo do FSH (horménio foliculo estimulante) e
da testosterona na espermatogénese (é interessante notar que
esses hormoénios ndo agem diretamente nas células espermato-
génicas, por isso, é necessario este papel mediador das células
de Sertoli);

secrecio de fluido testicular, que mantém os espermatozdides
em suspensio e forma um fluxo que os direciona para as vias
genitais;

secregdo de proteina de ligagdo ao andrégeno (ABP), que se liga
a testosterona;

secregdo de inibina, que age na hipéfise regulando a secregdo do
FSH.

secre¢do do hormoénio antimulleriano, que na vida fetal induz
atrofia dos ductos paramesonéfricos ou ductos de Muller, que
dio origem as vias genitais femininas;

formacio da barreira hematotesticular, cujo principal compo-
nente trata dos complexos juncionais presentes entre as células
de Sertoli. A barreira protege o material genético contra agdo de
componentes toxicos, drogas, agentes patoldgicos e contra as pré-
prias defesas do organismo (anticorpos), evitando infertilidade.

As células de Sertoli sdo alvo de FSH, sendo que algumas de suas fun-
¢Oes, tais como secre¢io de ABP e inibina, sdo estimuladas por esta
gonadotrofina. As inibinas, por sua vez, agem por retrolimentagio
negativa, inibindo a liberagdo de FSH pela hipéfise.

B - Células espermatogénicas ou germinativas: constituem a maioria
das células do epitélio seminifero e sdo vistas em varios estagios de dife-
renciagio para espermatozdide. Dependendo do grau de diferenciagdo
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destas células, elas se colocam em posi¢do cada vez mais distante da
membrana basal, ou seja, as células mais indiferenciadas (esperma-
togonias) se localizam na base do epitélio e, 3 medida que sofrem
divisio e diferenciacio, elas se deslocam em dire¢io a luz do tabulo
seminifero. Vérias células espermatogénicas evoluem juntas no pro-
cesso espermatogénico, de modo que grupos de células sio vistos no
mesmo estddio de diferenciacio.

Vamos entio caracterizar cada uma das células da linhagem esper-
matogénica. Para melhor compreensio acompanhe a descricdo
observando a Figura 4.

Espermatogoénias - sdo as células tronco da linhagem espermato-
génica, as quais situam-se na base dos tubulos seminiferos, junto
a membrana basal. As espermatogénias sdo células pequenas, arre-
dondadas ou ovais, que possuem citoplasma pouco evidente. Elas
podem ser reconhecidas pelos seus nucleos esferoidais ou ovéides,
de contorno regular e cromatina de aspecto variavel, podendo apa-
recer em grumos finos ou grosseiros. Sua morfologia é variada,
dependendo da espécie e das diferentes geragdes existentes deste
tipo celular, que nio serdo aqui analisadas. As espermatogdnias
sofrem mitoses e originam novas espermatogénias. Ap6s pararem
de se dividir por mitose, elas aumentam de volume e se diferenciam
nos espermatdécitos primarios.

Espermatdcitos primarios — sio as maiores células da linhagem
espermatogénica e sdo encontradas na base do epitélio seminifero,
ao lado das espermatogénias (minoria) e na por¢ido média do epi-
télio (maioria). Sdo células esferoidais, com nicleos arredondados
e volumosos, facilmente identificaveis pelo seu maior tamanho e
pela individualiza¢do de seus cromossomos em diferentes fases da
primeira divisdo meidtica, principalmente as subfases da préfase
(reveja as fases da meiose na disciplina Citologia Animal). Quando
terminam a primeira divisdo meidtica, os espermatdcitos primarios
dio origem aos espermatdcitos secundarios.

Espermatdcitos secundarios — sio células de dificil observacio, por
terem curta durag¢io no processo espermatogénico. Eles sio menores
e estdo em posi¢do superior no epitélio, quando comparados com os
espermatdcitos primarios. O nucleo destas células apresenta-se em
interfase ou na segunda divisio meidtica, que é rapida e ndo possui
subfases facilmente distinguiveis. Os espermatdcitos secundarios,
ao se dividirem, ddo origem as espermdtides.

Espermatides — estas células sdo numerosas, pequenas e aparecem
préximas ao lume tubular. Elas ndo mais se dividem, mas passam
por uma série de modificagées morfoldgicas, que caracterizam o
processo de diferenciagdo para espermatozéides ou espermiogé-
nese. Ao se formarem, sio denominadas espermatides arredon-

, devido a su érica, u u ,
dadas, devido a sua forma esférica, com nucleo pequeno e central
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com cromatina finamente granular. Ap6s passarem por varias fases
intermediarias, transformam-se em espermatides alongadas, com
nucleo alongado e denso, em cujo citoplasma ocorre reorientac¢do das
mitocéndrias e formagdo do acrosoma e do flagelo. As espermati-
des alongadas, geralmente, alojam suas cabecas nas reentrancias das
células de Sertoli, em suas por¢des apicais, enquanto seus flagelos
sdo visiveis livres no lume tubular, formando feixes. Apés completar
sua diferenciacdo, as espermatides sdo liberadas do epitélio e consti-
tuem os espermatozdides.

Espermatozéides — esta denominagdo é dada as células esperma-
togénicas ji completamente diferenciadas e liberadas no lume dos
tabulos seminiferos. O espermatozéide maduro consiste da cabega
e da cauda ou flagelo, todos envolvidos pela membrana plasmatica
(Figura 5). A cabega é ocupada em sua maior parte pelo nucleo con-
tendo cromatina bastante condensada. Contém ainda o acrosoma,
que é uma vesicula achatada sobre a face anterior do nicleo, a qual
contém enzimas digestivas (ex.: hialuronidase), importantes para
degradar as camadas envoltérias do ovdcito durante o processo de
fertilizacdo. A cauda é formada por quatro segmentos, sendo o colo,
peca intermediaria, peca principal e peca terminal. O colo é um
segmento estreito que conecta a cabega com o restante da cauda. Ele
contém um par de centriolos, sendo que do centriolo distal origina-
se o0 axonema (microtubulos) que forma o flagelo (reveja a estrutura
dos microtubulos e dos flagelos na disciplina Citologia Animal). O
flagelo é moével, e seus batimentos impulsionam os espermatozdides
em direcdo aos ovdcitos. A energia para os batimentos do flagelo é
fornecida por numerosas mitocéndrias dispostas em torno do axo-
nema da peca intermediaria.

O processo de espermatogénese tem duracio variivel entre as dife-
rentes espécies (ex.: 72 dias no homem). Este processo é dividido
didaticamente em trés fases: (1) fase proliferativa ou espermato-
gonial, na qual as espermatogdnias passam por sucessivas divisdes
de mitose; (2) fase meidtica ou espermatocitogénica, caracterizada
pela duplicagdo do material genético dos espermatécitos (meiose);
(3) fase de diferenciacdo ou espermiogénica, na qual as espermati-
des diferenciam em espermatozéides.

2. Compartimento intertubular

Agora retome a Figura 3, para continuarmos a descricdo sobre os
compartimentos testiculares. Como o nome indica, o compartimento
intertubular estd presente entre os tubulos seminiferos e compde-se
do estroma intersticial e células de Leydig. O estroma intersticial é
constituido por tecido conjuntivo frouxo, rico em vasos sangiiineos
e linfaticos, o qual preenche os espacos entre os tibulos e sustenta
as células de Leydig.
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As células de Leydig ou células intersticiais testiculares ocorrem
em pequenos grupos, de forma aproximadamente triangular ou
piramidal, entre os tibulos seminiferos, onde estdo associadas com
capilares sangiiineos ou linfaticos. As células de Leydig possuem
forma poliédrica, ovéide ou esferoidal e tém caracteristicas de célu-
las secretoras de esterdides. Tém nticleo central, esférico e vesiculoso
e seu citoplasma é acidéfilo e vacuolado, devido a imagem negativa
das abundantes goticulas lipidicas. As células de Leydig produzem
testosterona, sob estimulo do horménio luteinizante (LH). A tes-
tosterona produzida atua nos tubulos seminiferos, onde estimula a
espermatogénese, ou é lancada na corrente sangiinea e/ou linfatica,
e agindo de forma endécrina pode estimular: (1) o comportamento
sexual, (2) o desenvolvimento e manutencio das vias genitais e das
glandulas sexuais acessorias, e (3) o desenvolvimento dos caracteres
sexuais secundérios (ex.: distribui¢io diferencial de pélos, etc.).

VIAS GENITAIS INTRATESTICULARES

O que acontece agora com os espermatozéides produzidos nos tubu-
los seminiferos? Gragas a corrente de fluido testicular produzido
pelas células de Sertoli, auxiliado pelas contra¢des das células midi-
des da tanica propria, os espermatozoéides deixam os tubulos semi-
niferos e atingem as vias genitais intratesticulares. Estas compreen-
dem os tibulos retos e a rede testicular (rete testis), ambos situados
no mediastino, no interior dos testiculos (Figura 2).

Os tubulos seminiferos dirigem-se a regido do mediastino testicular
e préximo a ele comecam a desaparecer as células espermatogénicas,
e o epitélio passa a ser constituido somente por células de Sertoli, as
quais gradativamente modificam-se até formar um epitélio simples
cabico ou cilindrico baixo, que caracteriza os tubulos retos. Estes
sdo tubulos bem curtos, formados pelo epitélio apoiado no tecido
conjuntivo denso do mediastino. Os tibulos retos fazem a conexio
entre tibulos seminiferos e a rede testicular. A rede testicular cons-
titui-se de uma rede de canais irregulares, intercomunicantes, reves-
tidos por epitélio simples cibico a pavimentoso, sustentados pelo
tecido conjuntivo denso do mediastino. Da rede testicular, partem
os ductulos eferentes, que deixam o testiculo e constituem o pri-
meiro componente das vias genitais extratesticulares (Figura 2).

VIAS GENITAIS EXTRATESTICULARES

Da rede testicular, os espermatozéides atingem, agora, as vias geni-
tais extratesticulares, compostas pelos dactulos eferentes, ductos
epididimarios, ductos deferentes, ductos ejaculadores e uretra, os
quais servem como via para transporte dos espermatozoéides até o
exterior (Figuras 1 e 2).
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Dictulos eferentes

O sistema de canais da rede testicular conflui para formar oito a 15
duactulos eferentes (Figura 2), os quais em algumas espécies formam
parte da cabega do epididimo. Os ductulos eferentes sio tubulos de
didmetro reduzido, revestidos por epitélio simples cilindrico, con-
tendo células ciliadas e células nio ciliadas, sendo estas ultimas
ricas em microvilosidades. Segue-se uma delgada camada peritubu-
lar, constituida por trés a quatro camadas de fibras musculares lisas
dispostas circularmente.

Os ductulos eferentes sdo responsaveis pela reabsorcio de mais de
90% do fluido proveniente dos testiculos, de forma a concentrar os
espermatozdides que chegardo ao epididimo (esta fungio justifica a
ocorréncia das abundantes microvilosidades em suas células epite-
liais). Esta funcédo é importante para concentrar os espermatozoides
e facilitar o processo de maturacio e armazenamento que ocorrera
nos epididimos e garantir a liberacdo de um numero adequado de
espermatozdides para a fertilizagdo. O transporte de espermatozdides
ao longo dos ductulos eferentes é favorecido pela contragido da camada
muscular e batimento dos cilios das células ciliadas.

Epididimo

Os diversos ductulos eferentes reiinem-se em um ducto Unico, o
ducto epididimario, que forma o epididimo (Figuras 2 e 6). Este
se encontra no interior do escroto, disposto na face posterior (no
homem) ou geralmente dorsomedial (nos quadripedes) do testiculo.
Apresenta uma cdpsula de tecido conjuntivo denso, a qual emite sep-
tos, delimitando l6bulos incompletos. Nos epididimos distinguem-
se as regides da cabeca, corpo e cauda (Figura 6).

O ducto epididimario é longo (cerca de seis metros nos homens e
80 metros nos cavalos) e bastante flexuoso. Sua parede consiste de
mucosa, muscular e adventicia (Figura 7), e seu lume se caracteriza
pela presenca de abundantes espermatozdides. A mucosa é constitu-
ida por epitélio simples pseudo-estratificado cilindrico, com microvi-
losidades longas (antes denominadas estereocilios). O epitélio possui
diversos tipos celulares, sendo as células principais, basais, estreitas,
apicais, claras e halo. As células principais sio as mais abundantes e
caracterizam-se por serem cilindricas altas e ricas em microvilosida-
des desenvolvidas. Elas tém funcées secretora e absortiva, sendo res-
ponsaveis pela sintese de substancias que compdem o fluido luminal
e que sdo essenciais para induzir matura¢io e manutencio dos esper-
matozodides. Na base do epitélio, entre as células principais e em con-
tato com a membrana basal, encontram-se as células basais. Estas
sdo pequenas, de formato triangular a hemisférico, contendo nucleos
ovdides que ocupam a maior parte do citoplasma. As células basais tém
funcio de defesa, participando da formacdo da barreira epididimaria,
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que protege os espermatozoéides intraluminais. As células estreitas e
apicais estio restritas a regido da cabeca, enquanto as células claras
ocorrem no corpo e cauda do epididimo. As fun¢des destas células nio
estdo bem estabelecidas. As células halo correspondem a linfécitos
intra-epiteliais. O epitélio epididimdario apoia-se em uma lamina
propria conjuntiva, bem vascularizada e inervada, seguida de uma
camada muscular lisa delgada na porgdo proximal do ducto epidi-
dimario (Figura 7), a qual aumenta gradualmente em espessura ao
longo do érgao. Externamente a camada muscular, encontra-se uma
adventicia, que, devido ao grande enovelamento do ducto, consti-
tui-se num estroma interductal.

A morfologia do ducto epididimario varia nas diferentes regides
do epididimo, sendo que em dire¢do a cauda o didmetro do ducto
aumenta, a quantidade de espermatozdéides no lume aumenta, o epi-
télio de revestimento torna-se mais baixo, e a camada muscular se
espessa, atingindo a maxima espessura na regido da cauda do epidi-
dimo (Figura 6).

O epididimo est4 envolvido no transporte, maturagdo, protecio e
armazenamento de espermatozoéides. O transporte dos esperma-
tozoides se deve a contra¢ées da camada muscular, que ocorre de
forma ritmica e espontinea na regido da cabeca e corpo, mas na
cauda as contrag¢des sdo induzidas pelo estimulo ejaculatério (esti-
mulo nervoso), que leva a expulsio dos espermatozéides. O processo
de maturacio ocorre principalmente durante o transito pela cabeca
e corpo do 6rgéo, enquanto o armazenamento de espermatozoéides
ocorre na cauda.

Ducto deferente

O ducto deferente é um tubo longo (20 cm), o qual constitui uma
continuacio do ducto epididimario (Figuras 1 e 2). Ele se apresenta
dividido em por¢ées epididimaria (continua com o epididimo), funi-
cular (presente no funiculo espermatico — ver disciplina Anatomia)
e abdominal (parte restante do ducto), as quais possuem caracteris-
ticas morfolégicas similares.

O ducto deferente caracteriza-se por apresentar lume estreito e
irregular, com parede muscular espessa (Figura 8). Sua mucosa é
pregueada e revestida por epitélio simples pseudo-estratificado
cilindrico, com microvilosidades longas, as quais desaparecem em
dire¢do a por¢io caudal. O epitélio apresenta células principais e
células basais, a semelhanca do ducto epididimario. A 1dmina pré-
pria é delgada e rica em fibras elasticas. A camada muscular é bem
desenvolvida e possui até trés camadas de células musculares lisas,
sendo duas longitudinais, interna e externa, e uma circular média
(como ocorre nos homens). A muscular apresenta contra¢des espas-
modicas, que na ejacula¢do lancam os espermatozoéides nos ductos
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ejaculadores e destes, na uretra. A adventicia é formada de tecido
conjuntivo, rico em fibras elasticas.

Antes de desembocar na uretra, o ducto deferente dilata-se formando
a ampola do ducto deferente (Figura 12), que é uma regido modifi-
cada em estrutura secretora. Na ampola, a mucosa torna-se bastante
pregueada, o epitélio torna-se secretor e a muscular é reduzida. A
ampola tem pequena participagdo na formac¢io do sémen.

Ducto ejaculador

Depois da desembocadura da vesicula seminal, o ducto deferente
passa a se denominar ducto ejaculador, o qual atravessa a pros-
tata e desemboca na uretra (Figura 12). Trata-se de um ducto curto
(cerca de 1 cm de comprimento), o qual serve como via comum para
transportar o conteudo proveniente do ducto deferente e da vesicula
seminal. Sua organizag¢do histoldgica é semelhante a do ducto defe-
rente, exceto pela auséncia da camada muscular, sendo que o reflexo
ejaculatdrio é suficiente para a liberagdo do sémen. Na desemboca-
dura da uretra, o epitélio muda para epitélio de transicéo.

Uretra

A uretra masculina serve nio s6 ao sistema reprodutor, mas também
ao urindrio, exercendo assim a dupla func¢io de transportar sémen e
urina. Ela é longa (cerca de 20 cm em humanos), indo desde a bexiga
até o orificio externo da uretra (na extremidade do pénis). Apresenta
trés por¢des distintas:

A) uretra prostatica: emerge da bexiga e atravessa a prdstata, que
a envolve (Figuras 9 e 12). Distingue-se por ter, na face dorsal, uma
prega da mucosa dirigida para o lume, chamada crista uretral (Figura
9). As depressdes presentes a cada lado da crista uretral sio chama-
das seios ou sulcos uretrais, onde se abre a maioria dos ductos das
glandulas prostaticas. No 4pice da crista uretral encontra-se uma ele-
vacio menor, o chamado coliculo seminal ou “verum montanum”
(“verdadeira eleva¢do”), onde se abrem lateralmente os ductos eja-
culadores (que lancam o sémen na uretra) e medialmente o utriculo
prostatico, uma estrutura vestigial, que nas fémeas d4 origem ao
utero e vagina. A uretra prostética é revestida por mucosa constitu-
ido por epitélio de transi¢io e lamina prépria de tecido conjuntivo
contendo as glandulas prostdticas menores ou mucosas. Segue-se a
muscular, com camada interna de fibras longitudinais, e a externa,
com fibras circulares. A tinica externa corresponde as glandulas
prostéticas propriamente ditas.

B) uretra membranosa: trata-se de um curto segmento da uretra,
o qual inicia-se no 4pice da uretra prostética e se estende até a
raiz do pénis. Tem mucosa com contorno regular, revestida por
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epitélio pseudo-estratificado ou biestratificado cilindrico, seguido
de l1amina prépria e muscular, similar a uretra prostatica. A tdnica
externa é formada pelo musculo estriado do diafragma urogenital,
que a envolve (Figuras 9 e 12). E esta musculatura estriada que serve
como esfincter externo da uretra, ou seja, local de controle volunta-
rio da miccéo.

C) uretra peniana ou esponjosa: é a por¢io da uretra que percorre
internamente o pénis. Ela apresenta duas dilatag¢des, a fossa intra-
bulbar, na raiz do pénis, e a fossa navicular, na glande (Figura 9).
Sua mucosa é revestida por epitélio pseudo-estratificado ou estra-
tificado cilindrico, e, em alguns locais, como a fossa navicular, ele é
estratificado pavimentoso ndo queratinizado. No interior do epité-
lio, existem grupos de células mucosas, mais claras, denominadas
glandulas uretrais intraepiteliais. Aldmina prépria é de conjuntivo
elastico, contendo rico plexo venoso, além das glandulas uretrais
de Littré. As glandulas de Littré sdo glandulas exdcrinas simples
tubulo-acinosas mucosas, com ducto desembocando na superficie.
As glandulas intraepiteliais e de Littré secretam muco lubrificante,
que prepara a mucosa da uretra peniana para a passagem do sémen
durante a ejaculagio. Esta por¢do da uretra nio tem camada muscu-
lar, e a tanica externa corresponde ao tecido erétil do corpo espon-
joso do pénis, descrito a seguir.

ESTUDO PRATICO SOBRE TESTICULO E VIAS GENITAIS

Para auxiliar na identificacdo das estruturas presentes nas laminas
histoldgicas vocé deve utilizar Atlas de Histologia ou acessar o site:
< www.icb.ufmg.br/~hem>.

Lamina 82 - Testiculo - Tricromico de Gomori

Em menor e médio aumentos, observe a tunica albuginea testi-
cular, cipsula de tecido conjuntivo denso que recobre o 6rgio. Na
regido posterior do érgio ela se espessa formando o mediastino
testicular (pode estar faltando na ldmina ou, dependendo do corte,
uma proje¢ao dela pode aparecer no interior do 6rgio). No medias-
tino testicular, caso presente, observe a constitui¢io de tecido con-
junto denso (corado em verde), e a presenca da rede testicular, uma
rede de tibulos irregulares, anastomosados e revestidos por epitélio
simples cibico a pavimentoso.

Nos l6bulos testiculares identifique:

1) Compartimento tubular: Composto pelos tabulos
seminiferos, os quais, por serem enovelados, aparecerem
cortados em diferentes planos. Na parede de um tabulo cortado
transversalmente, identifique de fora para dentro a tdnica
prépria e o epitélio seminifero, estratificado. A tunica prépria
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é reconhecida pelos nucleos alongados das células miédides,
dispostas em varias camadas concéntricas. No epitélio
seminifero, identifique as duas linhagens celulares:

A - Células de Sertoli - diagnosticaveis pela morfologia do nucleo,
que é grande, vesiculoso, de forma ovéide ou triangular, com
nucléolo bem evidente, e estio geralmente dispostos no terco
basal do epitélio.

B - Células espermatogénicas ou germinativas — vistas em varios
estddios de diferenciagdo para espermatozdide, entre as quais
serdo identificadas:

Espermatogodnias - situadas junto a membrana basal, podem ser
reconhecidas pelos seus nucleos esferoidais ou ovédides, de con-
torno regular e cromatina de aspecto variavel.

Espermatdcitos primarios — sio as maiores células da linhagem
espermatogénica, reconhecidas por seus nicleos arredondados e
volumosos e pela individualiza¢io de seus cromossomos em dife-
rentes fases da primeira divisdo meidtica.

Espermatides arredondadas — numerosas, pequenas, esféricas, com
nucleo pequeno, com cromatina finamente granular, estdo localiza-
das préximas ao lume tubular.

Espermatides alongadas - células em estagio mais avancado de dife-
rencia¢io para espermatozdide, de forma alongada, com nicleo alon-
gado e denso. Em algumas é possivel distinguir a regido da cabeca,
que se aloja nas reentrancias apicais das células de Sertoli, enquanto
suas caudas sio visiveis livres no lume tubular.

Espermatozoéides — essa denominacio sé6 é dada as células completa-
mente diferenciadas, ja liberadas no lume dos tibulos seminiferos.

2) Compartimento intertubular: presente entre os tibulos semi-
niferos. Nele, identifique as células de Leydig formando
pequenos grupos. Estas células tém citoplasma vacuolado
(imagem negativa de goticulas de lipides) e nucleo esférico,
vesiculoso.

Lamina 83 - Epididimo - H.E.

Em pequeno e médio aumentos, percorra todo o corte e identifique a
capsula epididimaria, septos interlobulares (divisdo incompleta do
6rgio em lébulos) e estroma intertubular. Identifique o ducto epi-
didimdrio, com cortes em vérios planos (revelando sua disposi¢do
bastante enovelada) e contendo grande quantidade de espermato-
z6ides em seu lume. Com maior aumento, identifique a mucosa,
constituida por epitélio pseudo-estratificado prismatico, com
microvilosidades longas. No epitélio, identifique as células prin-
cipais, que sdo a maioria e possuem microvilosidades no 4pice. Na
base do epitélio, observe os nucleos das células basais, normalmente
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ovobides e dispostos entre as células principais. O epitélio apdia-se
na lamina prépria, de dificil visualizagdo. Externamente, observe
a camada muscular, delgada e constituida por musculatura lisa,
com fibras dispostas circularmente. Ela aumenta gradualmente em
espessura ao longo do 6rgio, sendo melhor identificavel na regido
da cauda do epididimo (nem sempre presente na prepara¢ao).

Reto
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Uretra pubica Ducto ejaculatério

deferente
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Sistema Genital Masculino Il

ORGAO COPULADOR

O 6rgio copulador corresponde ao pénis, que possibilita a fertilizagdo
interna nos mamiferos. O pénis apresenta uma porgéo fixa ao isquio, a
raiz peniana, e uma por¢io livre, o corpo peniano, cuja extremidade
dilata-se para formar a glande (Figuras 1 e 9). A glande é recoberta por
uma prega da pele, o prepucio.

O pénis é constituido por trés corpos cilindricos de tecido erétil, sendo
dois corpos cavernosos e um corpo esponjoso (Figuras 9 e 10). Os
corpos cavernosos dispéem-se paralelos entre si e dorsais ao corpo
esponjoso. O corpo esponjoso aloja a uretra peniana (j4 descrita) e é
também ele que se dilata para formar a glande. Os corpos eréteis sio
formados por uma rede de cavidades intercomunicantes, revestidas
por endotélio e denominadas seios ou lacunas sangiiineas (Figura
11). Os seios sangiiineos sao mais desenvolvidos nos corpos caverno-
sos. Eles estdo separados por septos ou trabéculas interlacunares,
constituidos de tecido conjuntivo fibroelastico, contendo fibras mus-
culares lisas. Na ere¢do, a musculatura lisa das trabéculas relaxa e per-
mite o enchimento dos seios sangiiineos com sangue.

Cada corpo erétil (corpos cavernosos e corpo esponjoso) esta envolto
por uma espessa camada de tecido conjuntivo denso, denominada
tanica albuginea peniana (Figura 10). As albugineas sdo mais desen-
volvidas nos corpos cavernosos, onde possuem tecido fibroso, com pou-
cas fibras elasticas. Entre os corpos cavernosos, as tinicas albugineas
se unem formando o septo peniano, que, por ser descontinuo, separa
incompletamente os dois corpos cavernosos. A consisténcia fibrosa
da albuginea dos corpos cavernosos impde resisténcia ao enchimento
sangiiineo durante a ere¢do, o que resulta na rigidez peniana necessa-
ria para garantir a c6pula. No corpo esponjoso, a albuginea é menos
desenvolvida e estd constituida por tecido conjuntivo menos denso e
com mais fibras eldsticas, sendo, portanto, mais distensivel. A albuginea
mais eldstica, juntamente com o tecido erétil menos desenvolvido, faz
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com que o tecido esponjoso tenha erecio menos eficiente, cedendo
mais ao enchimento sangiineo. Esta caracteristica da ere¢ido do
corpo esponjoso é importante, pois evita a compressido da uretra
que passa em seu interior. Além disso, resulta em menor rigidez da
glande, que é parte do corpo esponjoso, evitando possiveis lesdes da
vagina no ato sexual.

Por fora das albugineas, os corpos eréteis sido envolvidos pela fascia
peniana, e mais externamente pela pele peniana. A fiscia peniana
apresenta duas camadas, sendo estas a fascia peniana profunda e a
fascia peniana superficial. A fascia peniana profunda é uma camada
de tecido conjuntivo denso, bem vascularizada e inervada, que cir-
cunda diretamente a albuginea dos corpos eréteis. A fascia peniana
superficial estd presente abaixo da derme e constitui-se de uma
camada de tecido conjuntivo frouxo, contendo feixes musculares
lisos e vasos sangiiineos. Ela corresponde a hipoderme ou tela sub-
cutinea, porém, ndo apresenta tecido adiposo em sua estrutura.

A pele peniana é fina, muito pregueada e frouxamente aderida a
tela subcutanea, exceto na regido da glande. Esta pele nio tem pélos
em sua maior parte. Quando presentes, os pélos sdo esparsos e deli-
cados. Glandulas sudoriparas estdo presentes, mas existem poucas
glandulas sebaceas. A derme é constituida de conjuntivo elastico,
continuo com o tecido conjuntivo da fiscia peniana superficial.

A glande tem morfologia um pouco diferente do corpo peniano.

Na glande, a pele estd mais firmemente aderida e forma uma prega
retratil, que constitui o prepucio (Figura 9). A prega contém em seu
interior tecido conjuntivo eldstico e musculo liso, que permitem
a retracdo do prepucio, com ou sem ere¢do. Ao contrario do corpo
peniano, na pele da regido da glande, estdo presentes abundantes
glandulas sebaceas modificadas, denominadas glandulas prepu-
ciais. A secre¢do dessas glandulas constitui o esmegma (este pode
se acumular e favorecer a proliferacio bacteriana, causando odor
desagradavel ou mesmo infec¢des, caso a higiene local ndo seja bem
feita). O tecido erétil da glande consiste do corpo esponjoso que
se dilata na extremidade distal. A glande contém em seu interior a
fossa navicular, que é uma dilatacdo da uretra peniana. O epitélio
de revestimento da uretra na regido da fossa navicular é estratifi-
cado pavimentoso nio queratinizado.

A erecdo peniana é basicamente um fen6émeno vascular, contro-
lado pelo sistema nervoso auténomo e ativado por estimulo tatil
ou psiquico. Neste processo participam tanto o SNA parassimpa-
tico (induzindo relaxamento muscular e ere¢io) quanto o simpatico
(induzindo contragdo muscular e ejaculacio).
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Vocé sabia? Fimose é uma condicido em que a pele do prepucio se
adere a glande, de forma que o prepucio ndo pode ser retraido sem
causar desconforto e ha tendéncia a acumular esmegma, que é irri-
tante e propicia a proliferagdo bacteriana. Na circuncisio corta-se o

prepucio e seu frénulo ventral, facilitando a higiene local.

GLANDULAS SEXUAIS ACESSORIAS

As glandulas sexuais acessérias incluem as vesiculas seminais, prés-
tata e glandulas bulbo-uretrais (Figura 12), responsaveis pela produ-
¢d0 da maior parte do conteido do sémen (sémen = espermatozédides
+ secre¢des das glandulas acessorias). As secre¢des proporcionam um
veiculo para o transporte dos espermatozéides, a0 mesmo tempo em
que nutrem, protegem e ativam os mesmos.

Vocé sabia? Os homens, em geral, ejaculam cerca de 3,5 ml de sémen;
cada ml de ejaculado contém cerca de 100 milhées de espermatozdi-
des. A presenca de menos de 20 milhées de espermatozéides/ml de
sémen caracteriza infertilidade.

Vesiculas seminais

As vesiculas seminais sdo drgidos pares, alongados, tubulares, forma-
dos a partir de uma evaginacéo glandular do ducto deferente (Figura
12). Também sio denominadas glindulas vesiculares em algumas
espécies. Cada glandula é formada por um tnico tubo de cerca de
15 cm de comprimento no homem, o qual é altamente enovelado e
dobrado sobre si mesmo, de forma que, em corte, observam-se nume-
rosos diverticulos em sua parede, os quais representam segmentos
de um mesmo ducto, seccionados em diferentes planos (Figura 13).

A parede da vesicula seminal é formada pelas camadas mucosa, mus-
cular e adventicia (Figura 13). A mucosa é bastante pregueada, de
forma a aumentar a superficie do epitélio secretor. As pregas sio
ramificadas e anastomosadas, formando recessos que se asseme-
lham a alvéolos glandulares. A mucosa é revestida por epitélio sim-
ples pseudo-estratificado cilindrico, contendo células cilindricas
secretoras e células basais. A lamina prépria é delgada e constitui-se
de tecido conjuntivo frouxo rico em fibras eldsticas. No lume glandu-
lar pode ser observada secrecdo acidéfila, homogénea. Os diferentes
diverticulos do ducto que compdem a vesicula seminal apresentam-
se com aparéncia bastante heterogénea, o que reflete diferentes
estagios de atividade secretora. Em algumas regides, o epitélio apre-
senta-se alto, e o lume é menor, com pouca ou nenhuma secregio.
Em outras regides, o epitélio aparece baixo, e o lume esta expandido,
devido ao acumulo de secrecio.
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A muscular é bem desenvolvida e formada por duas camadas mal
individualizadas de musculatura lisa, sendo uma camada interna
circular e uma camada externa longitudinal. Externamente, encon-
tra-se a adventicia, a qual é constituida de tecido conjuntivo frouxo,
rico em fibra elasticas.

As vesiculas seminais produzem o liquido seminal, uma secre¢io
viscosa, mucdide, acidéfila, eliminada na ejaculagdo, gracas a contra-
¢do da sua camada muscular. O liquido seminal constitui aproxima-
damente 60% do ejaculado. A secrecdo é rica em frutose, vitamina
C, prostaglandinas, polissacarideos, proteinas e sialomucinas, entre
outras. Sua atividade secretora depende da testosterona.

Vocé sabia? A frutose é usada como fonte de energia para os esper-
matozodides. As prostaglandinas promovem contracdo das vias
genitais femininas, favorecendo a condugio dos espermatozdides.

Prostata

A préstata é uma grande glandula que circunda a por¢io inicial da
uretra, ou seja, a uretra prostatica (Figura 12). Ela é formada por um
conjunto de 30 a 50 glandulas compostas tibulo-acinosas ramifica-
das, cujos ductos principais desembocam na uretra. No homem, as
glandulas prostéticas organizam-se em trés camadas concéntricas
ao redor da uretra, sendo estas as camadas: (1) interna, central ou
periuretral, (2) média ou de transicdo, e (3) externa ou periférica.
Em alguns animais as glandulas prostaticas se agrupam em lobos,
como ocorre, por exemplo, em roedores.

A proéstata é envolvida por uma espessa capsula de tecido conjuntivo
denso contendo, abundantes fibras musculares lisas. Da cipsula par-
tem septos que penetram a glandula e continuam com o estroma de
sustentacdo, ambos caracterizados pela natureza conjuntivo-muscular
lisa, semelhante a capsula (Figura 14). A contra¢io da musculatura lisa
auxilia na elimina¢io da secre¢io prostatica, durante a ejaculagio.

O parénquima prostatico é constituido pelas glandulas prostati-
cas, que sio formadas por aden6émeros tubulo-alveolares mucosos
ramificados (Figura 14). As glandulas encontram-se dispostas em
trés camadas concéntricas:

a) Glandulas mucosas — presentes nalamina prépria da mucosa
uretral (camada interna da préstata); sdo glandulas peque-
nas, cujos ductos desembocam em todo perimetro da mucosa
uretral.

b) Glandulas submucosas — presentes na camada média ou de
transi¢do. Possuem ductos dirigidos para o seio uretral.

c) Glandulas principais - sdo as glindulas maiores e mais
numerosas, compondo a camada externa ou periférica da
préstata humana. Seus ductos também se dirigem para o seio
uretral.
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Vocé sabia? Os canceres de préstata geralmente originam nas glan-
dulas principais, enquanto a Hiperplasia Prostética Benigna afeta
principalmente as glandulas mucosas e submucosas, as quais cres-
cem muito e podem provocar obstrucio total ou parcial da uretra,
dificultando a micc¢io.

Todas as glandulas prostaticas sdo histologicamente similares, pos-
suindo adenémeros e ductos revestidos por epitélio simples pseudo-
estratificado cilindrico, contendo células secretoras, células basais
e células endécrinas. Os ductos podem ser reconhecidos pelo aspecto
mais escuro do epitélio. As células secretoras possuem altura varia-
vel, dependendo do grau de atividade de secre¢do. Quando inativas,
as células sio mais baixas (cibicas) e quando ativas em sintese elas
apresentam-se mais altas (cilindricas) e com aspecto pseudo-estrati-
ficado. As células secretoras sdo ricas em lisossomos, com intensa
atividade da enzima fosfatase dcida. As células basais sido pequenas,
de forma piramidal, e estdo dispostas na base do epitélio, sem atingir
0 lume dos adendémeros. Na maioria dos animais, as células basais
sdo esparsas, enquanto no homem as células basais sio numerosas
e formam uma camada continua, em contato com a membrana
basal.

Vocé sabia? A fosfatase acida da préstata é importante para diag-
noéstico de cancer. Quando existe carcinoma, a fosfatase acida é
secretada em grande quantidade e passa para o sangue, sendo que
sua deteccio em niveis mais altos que o normal pode indicar metas-
tase. Outro exame diagnoéstico para cancer de préstata mede o nivel
plasmatico de PSA (antigeno prostético especifico), secretado pela
prostata.

Os adendémeros podem aparecer retraidos ou distendidos, com secre-
¢do em seu interior. A secre¢do glandular é acidéfila, de aspecto
granuloso ou homogéneo. No lume de alguns adendémeros, a secre-
¢d0, juntamente com células descamadas, forma corpos de forma e
tamanho varidveis e fortemente acidéfilos, constituidos por lame-
las concéntricas, denominados corpos amildceos ou concrec¢des
prostaticas (Figura 14). As concreg¢des prostaticas nio tém funcio
conhecida. Elas sdo mais numerosas em individuos idosos, nos quais
podem calcificar, levando a sangramentos.

A secrecio prostética é denominada liquido prostatico, o qual é um
fluido alcalino, responsavel pelo odor e a aparéncia leitosa caracteris-
tica do sémen. O liquido prostatico constitui cerca de 20% do sémen.
Sua fungio estd relacionada com corre¢do do pH vaginal, ou seja, ele
neutraliza o pH vaginal para garantir a sobrevivéncia dos espermato-
zbides. A composi¢io do liquido prostético inclui calcio, 4cido citrico,
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zinco, lipides, além de diversas proteinas, especialmente enzimas,
tais como fibrinolisina, fosfatase acida, amilase, B-glicuronidase. O
calcio reage com o acido citrico, formando citrato de célcio, que tam-
pona o pH vaginal. Os lipides, tais como cefalina e colesterol, sdo
importantes para nutri¢io e manutencio dos espermatozéides. A
fibrinolisina liquefaz o sémen, facilitando a movimentagio e veicu-
lagdo dos espermatozdides.

Glandulas bulbo-uretrais ou de Cowper

Sao glandulas pares, localizadas posteriormente a uretra membra-
nosa, mas com desembocadura de seu ducto principal ocorrendo na
uretra peniana da raiz do pénis (Figura 12).

Asglandulas bulbo-uretrais sio envolvidas por uma capsula de tecido
conjuntivo denso, contendo feixes de musculo estriado esquelético
(derivados do diafragma urogenital). Da cdpsula partem septos con-
juntivos que penetram na glandula e continuam com o estroma.
Tanto os septos quanto o estroma sdo constituidos por tecido con-
juntivo, contendo fibras musculares lisas e estriadas esqueléticas,
esparsas. O parénquima das glandulas bulbo-uretrais é formado por
glandulas exdcrinas compostas tubulo-alveolares mucosas (Figura
15). Os aden6meros tém morfologia semelhante aos adenémeros da
prostata.

Estas glandulas sdo responsaveis pela produc¢io de uma secre¢do rica
em glicoproteinas, glicosaminoglicanos e outros carboidratos (acido
sidlico, galactose, galactosamina), que formam o muco para lubrifi-
ca¢io da uretra. Esse fluido precede o sémen durante a ejaculacéo.

Vocé sabia? O aspecto mucéide do sémen se deve a constituicio do
liquido seminal e a secre¢do mucosa das glandulas bulbo-uretrais e
uretrais.

ESTUDO PRATICO SOBRE GLANDULAS SEXUAIS ACESSORIAS E PENIS

Para auxiliar na identificacdo das estruturas presentes nas laminas
histoldgicas vocé deve utilizar Atlas de Histologia ou acessar o site:
<www.ichb.ufmg.br/~hem>.

Lamina 86 - Prostata - H.E.

Identifique a capsula conjuntiva contendo fibras musculares lisas.
Septos e estroma nio podem ser distinguidos na ldmina e sdo da
mesma natureza conjuntivo-muscular da cipsula.
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O parénquima epitelial é constituido pelas glandulas prostati-
cas, que sdo formadas por adenémeros tubulo-acinosos ramifi-
cados, cujo epitélio secretor varia de ctibico a prismatico, simples
ou pseudo-estratificado. Podem ser observadas células basais no
epitélio prostatico. A secre¢io glandular é vista como um contetido
acidéfilo, de aspecto granuloso ou homogéneo, presente no lume de
alguns adenémeros. A secrecdo, juntamente com células descama-
das, podem formar as concre¢des prostaticas ou corpos amilaceos,
que tém forma e tamanho varidveis e sdo fortemente acidéfilos,
constituidos por lamelas concéntricas. Os ductos glandulares pos-
suem o mesmo tipo de epitélio dos adenémeros, ndo sendo necessério
distingui-los.

Lamina 87 - Corpo do pénis - H.E.
Identifique, de fora para dentro, as seguintes estruturas:

Pele peniana - fina, sem pélos, com poucas glindulas sebaceas e derme
de conjuntivo elastico (a pele pode estar faltando na prepara¢io).

Fascia peniana superficial - presente abaixo da derme, constitui-se de
tecido conjuntivo frouxo, contendo feixes musculares lisos e vasos
sangiineos.

Fascia peniana profunda - camada de tecido conjuntivo denso, bem
vascularizado e inervado, que circunda a albuginea dos corpos de
tecido erétil. Nem sempre é possivel distinguir as duas fascias.

Albugineas penianas - camada espessa de tecido conjuntivo fibroso,
que envolve os corpos cavernosos e esponjoso. Entre os corpos caver-
nosos elas se unem e formam o septo peniano. A albuginea do corpo
esponjoso é menos desenvolvida, as vezes de dificil visualizacdo (por
se confundir com a fascia profunda).

Corpos de tecido erétil — constituem-se de dois corpos caverno-
sos dorsais e um corpo esponjoso ventral. Identifique os seios ou
lacunas sangiiineas como cavidades intercomunicantes, revestidas
por endotélio e as vezes contendo sangue em seu interior. Elas sdo
mais desenvolvidas nos corpos cavernosos. As lacunas estio sepa-
radas por septos ou trabéculas interlacunares, de tecido fibroelas-
tico, contendo fibras musculares lisas. No interior do corpo espon-
joso encontra-se a uretra peniana, que possui mucosa formada por
epitélio variavel, podendo ser pseudo-estratificado ou estratificado
prismatico. No interior do epitélio podem estar presentes as glan-
dulas uretrais intraepiteliais e, na lamina prépria, as glandulas
uretrais de Littré, glindulas simples, tibulo-acinosas mucosas.
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ASPECTOS COMPARATIVOS SOBRE O SISTEMA GENITAL MASCULINO DE
VERTEBRADOS

Testiculo

Os testiculos podem ter forma cilindrica, ovdide ou alongada, geral-
mente acompanhando a forma do corpo do animal. Diferentemente
da grande maioria dos mamiferos (exceto monotremados, ceticeos
e sirénios), os testiculos da maioria dos vertebrados encontram-se
dentro da cavidade celomitica. Independentemente das variacdes
na forma e localizagido dos testiculos, o processo de espermatogé-
nese é o mesmo em todos os vertebrados, compreendendo prolifera-
¢do e diferenciacio de espermatogénias em espermatécitos, que se
dividem por meiose e originam as espermatides. Estas diferenciam
em espermatozdides, que tém forma e dimensdes grandemente
variadas entre as diferentes espécies.

Nos peixes e anfibios, os tibulos seminiferos sdo curtos, e a esper-
matogénese ocorre em compartimentos separados, formando os
denominados cistos. Cada cisto é formado por células germinativas,
apresentando o mesmo estigio de desenvolvimento, as quais sido
sustentadas por células de Sertoli. As espermatogdnias sio células
grandes, com nucleo lobulado, dispostas na base do tubulo semini-
fero. Os espermatdcitos primarios sio células volumosas, as quais
sofrem divisio por meiose. As células germinativas de um mesmo
cisto amadurecem simultaneamente, sendo, entio, liberadas no
lume do tabulo. O intersticio testicular possui células musculares
lisas, além das células de Leydig. Junto aos testiculos de anfibios pode
ocorrer um ovario em repouso, denominado 6rgio de Bidder, que
pode se desenvolver e produzir ovdcitos, apds remo¢io ou regressio
dos testiculos.

Nos répteis e aves, a espermatogénese assemelha-se aquela dos
mamiferos, nio ocorrendo cistos de espermatogénese, mas sim o
epitélio seminifero estratificado e contendo células germinativas em
diversos estagios de desenvolvimento. Nas aves, os testiculos loca-
lizam-se no interior da cavidade corporal, possuem delgada tanica
albuginea, que nio emite septos, e ndo ha formacio de mediastino.
Os tubulos seminiferos sdo anastomosados.

Vias genitais

Nao existem vias genitais masculinas em cicléstomos e alguns tele-
6steos, como o salmio, sendo que os espermatozdides sdo libera-
dos dos testiculos diretamente na cavidade celomatica e dai atingem
o exterior, através de um pequeno poro genital, abrindo no seio
urogenital. Nos demais teledsteos, os espermatozéides saem dos
testiculos através de um canal denominado ducto espermatico ou



AULA 4

gonoducto, originado do préprio testiculo e do mesérquio (prega do
periténio). O ducto espermaitico se abre no exterior.

Na maioria dos vertebrados (condricties, anfibios, répteis, aves
e mamiferos), porém, os espermatozdides sdo transportados por
ductos originados de estruturas renais embriondrias. Dessa forma,
os espermatozéides que saem dos testiculos atingem inicialmente
tubulos mesonéfricos modificados, denominados ductulos efe-
rentes. Estes sdo tibulos delgados, revestidos por epitélio simples
cubico, em condricties e anfibios, ou epitélio cilindrico contendo
células ciliadas e ndo-ciliadas, nos demais grupos de vertebrados. Em
condricties, os ductulos eferentes desembocam nos ductos de Wolff,
também denominados ductos deferentes. Estes possuem numerosas
glandulas cuja secrecido agrega os espermatozéides, formando os
espermatéforos. Nestes vertebrados, a porcédo final do ducto defe-
rente se alarga e forma a vesicula seminal, que serve para armazena-
mento temporario de espermatozéides. Essa vesicula se abre no seio
urogenital e este na cloaca.

Nos anfibios, os ductulos eferentes unem-se com o ducto epidi-
dimario, originado da parte anterior do ducto de Wolff. Os ductos
epididimarios sio contorcidos e revestidos por epitélio simples cilin-
drico, as vezes, com células ciliadas e células secretoras. Nos anuros,
o préprio ducto de Wolff faz o papel de ducto deferente, conduzindo
espermatozdides, além de urina, até a cloaca. Esses ductos séo, por-
tanto, denominados canais urosseminais. Semelhante aos condric-
ties, também em alguns anfibios, a por¢io final do ducto forma uma
dilatagdo ou vesicula seminal, que armazena espermatozoéides.

Nos répteis, os testiculos conectam-se com os epididimos através dos
ductulos eferentes, revestidos por epitélio simples cilindrico ciliado.
Os ductos epididimarios continuam com os ductos deferentes, que
desembocam na cloaca. Estes possuem mucosa revestida por epitélio
simples cilindrico, seguida por uma camada muscular lisa, com fibras
dispostas circular e longitudinalmente. E interessante notar que nos
répteis, aves e mamiferos, como os rins sdo metanéfricos, os ductos
de Wolff ou mesonéfricos se diferenciam em ductos deferentes que
servem apenas para transporte de espermatozoides.

Nas aves, as vias genitais consistem da rede testicular, numerosos
dictulos eferentes e um curto ducto epididimario, sendo que em
conjunto estes trés componentes formam a regido epididimaria, que
se encontra disposta na face dorsomedial dos testiculos. A estrutura
microscépica desse sistema de ductos é similar aos seus equivalentes
em mamiferos, porém o ducto epididimério ndo possui as varia¢des
regionais de cabeca, corpo e cauda. O ducto epididimério continua
com o ducto deferente, que se estende até a cloaca, onde desem-
boca. A porg¢do caudal desse ducto apresenta uma expansio em seu
didmetro, formando o receptaculo do ducto deferente, que serve
como um local de armazenamento temporario dos espermatozdides.
Os ductos deferentes terminam como papilas cénicas, denominadas

63



SISTEMAS FUNCIONAIS Il - TOMO I

64

papilas do ducto deferente, as quais se projetam no assoalho do uro-
deu, na cloaca, onde o sémen é liberado na ejaculagio.

Glandulas sexuais acessorias

Peixes, anfibios, répteis e aves ndo apresentam glandulas sexuais
acessorias, correspondentes aquelas dos mamiferos. Nos mamife-
ros, existe muita variacdo quanto a presenca e estrutura das diversas
glandulas sexuais acessdrias entre as diversas espécies.

Todas as classes de mamiferos apresentam prostata e, com exce-
¢do dos carnivoros (cdo e gato) e cetdceos (baleias), também todos
apresentam vesiculas seminais (em algumas espécies constituem
as glandulas vesiculares). As glandulas bulbo-uretrais s6 nio ocor-
rem nos carnivoros.

Orgdo de copula

Em grande parte dos vertebrados inferiores (maioria dos peixes e
anfibios), a fertiliza¢io é externa e ndo requer 6rgio copulador. Em
alguns vertebrados de fertilizagdo interna, a cépula envolve apenas
a aposicio momenténea das cloacas dos machos e das fémeas, em
um processo conhecido como “beijo cloacal”. E o que ocorre, por
exemplo, na maioria das aves. Em outros vertebrados, porém, exis-
tem estruturas especializadas para levar os espermatozdides até o
interior da cloaca ou das vias genitais femininas:

o clisper (nadadeiras pélvicas modificadas), em tubardes e
arraias;

e gonopddio (nadadeiras anais modificadas), em alguns teledsteos;
e espermatéforo, em salamandras;

¢ hemipénis, em cobras e lagartos;

e filus, em crocodilos, jacarés, tartarugas e em algumas aves.

Nos répteis o 6rgio de cépula é distinto nos diferentes grupos. Nos
crocodilianos e quelénios, a parede ventral do proctodeu se espessa
formando o falus, constituido por dois corpos eréteis fibrovasculares,
contendo um sulco falico mediano (rodeado de tecido esponjoso lin-
fatico), por onde flui o sémen. As cobras e lagartos possuem um par
de hemipénis, que se localiza na base da cauda, préximo a abertura
cloacal. A ere¢do do filus é de natureza sangiiinea, enquanto a do
hemipénis é mista, ou seja, sangiiinea e linfatica.

A imensa maioria das aves nio possui 6rgio copulador. Porém
em alguns grupos de aves existe um 6rgio de cépula denominado
filus, o qual pode ser intromitente, como em anseriformes (ex.:
patos), tinamiformes (ex.: perdiz, codorna), emas e avestruz, ou nio
intromitente, como em galiformes (ex.: galo, peru) e columbiformes
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(ex.:pombos). O falus das aves é percorrido por um sulco ejaculaté-
rio, através do qual flui o sémen ejaculado dos ductos deferentes. O
falus emerge do assoalho do proctodeu e, diferente do pénis de mamife-
ros, seu mecanismo de ere¢io é linfatico e nio sangiiineo. A linfa é
produzida em um 6rgio especializado, denominado corpo vascular
paracloacal, que se localiza na parede ventrolateral da cloaca.

Os componentes histolégicos do pénis das diversas espécies de
mamiferos sio similares, mas existe grande variacdo quanto a orga-
nizac¢do e distribui¢do destes componentes ao longo do 6rgio. Base-
ado na constitui¢ido do corpo cavernoso, o pénis de mamiferos pode
ser do tipo fibroeldstico ou fibroso (ex.: suinos, ruminantes) e mus-
culo-cavernoso ou vascular (ex.: homens, carnivoros e eqiiinos). No
pénis fibroelastico, o tecido erétil é formado por pequenos espacos
sangiiineos envolvidos por desenvolvido tecido fibroelastico. No
pénis vascular, os espagos sangiiineos sio maiores e delimitados por
septos mais finos de tecido conjuntivo-muscular. A glande pode con-
ter tecido erétil (ex.: homens), osso (ex.: carnivoros), cartilagem ou
tecido conjuntivo (ex.: touros), como principal constituinte. O osso
peniano é denominado baculo e esta presente em roedores, quirép-
teros, carnivoros, insetivoros, cetaceos e primatas ndo humanos. Em
marsupiais, o pénis tem glande bifida, a qual se introduz na vagina,
que é dupla.
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Figura 13 - Organizacio histolégica da vesicula seminal
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Figura 14 - Organizacio histolégica da prostata

Figura 15 - Organizacio histolégica da glandula bulbouretral
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Sistema Genital Feminino |

O sistema genital feminino é constituido pelos ovarios (génadas femi-
ninas), vias genitais (tubas uterinas, utero e vagina) (Figura 1) e geni-
talia externa, contendo vestibulo vaginal, 1dbios vaginais menores e
maiores e o clitdéris. As mamas, apesar de nio serem 6rgios genitais,
estdo funcionalmente relacionadas com o sistema genital feminino e
por isso serdo parte desta aula.

O sistema genital feminino é responsavel pela produc¢io de gametas
e produ¢do de horménios esterdides (estrédgenos e progesterona),
que estimulam o desenvolvimento dos gametas (foliculos ovarianos),
determinam diferencas sexuais secunddrias e agem na libido sexual
e desenvolvimento das glandulas mamadrias para nutricdo do recém-
nascido. Uma caracteristica do sistema genital feminino é o fato de ele
sofrer grandes alteragdes ciclicas em sua estrutura e func¢io, no periodo
de vida compreendido entre a menarca (primeira menstruacgio) e a
menopausa (tltima menstruacdo). As alteracdes estdo associadas ao
ciclo menstrual e a gesta¢io e sdo reguladas por mecanismos hormo-
nais e nervosos.

OVARIO

Os ovarios sdo drgios pares, relacionados com a produgio dos game-
tas (gametogénese) e dos hormoénios sexuais femininos, estrégenos
e progesterona (esteroidogénese). Possuem forma ovalada, contendo
um hilo, por onde penetram vasos e nervos. O ovario encontra-se
preso ao ligamento largo do ttero por uma prega dupla de peritonio, o
mesovario (Figuras 1 e 2).

Acompanhe a descri¢do da organizagdo histoldgica do ovario a partir da
Figura 2. Os ovarios sdo envolvidos por uma capsula de tecido conjuntivo
fibroso, denominada albuginea ovariana, a qual é recoberta por epitélio
de revestimento simples, ciibico ou pavimentoso, o epitélio ovariano. No
ovario distinguem-se asregites cortical e medular, entre as quais nao existe
limite bem definido. O cdrtex ovariano corresponde a porgio periférica
do ovério, que contém os ovdcitos envoltos pelos foliculos ovarianos,
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cujo tamanho e estrutura variam dependendo do grau de desenvol-
vimento. Os foliculos sdo sustentados pelo estroma, formado por
tecido conjuntivo muito celular e pobre em fibras. A medular do
ovario ocupa o interior do 6rgéo e é constituida por tecido conjun-
tivo frouxo, contendo nervos e numerosos vasos linfaticos e san-
giiineos, que se ramificam para irrigar a cortical. Ocasionalmente,
podem ser vistos na medula tabulos remanescentes da rede ovarica
(rete ovarii), revestidos por epitélio simples pavimentoso a ctabico. A
rede ovérica é vestigial e ndo tem fun¢io conhecida.

Maturacao do ovacito

Os ovdcitos se formam na vida intra-uterina e ndo aumentam em
numero apods o nascimento. As células precursoras dos ovdcitos, os
gondcitos primordiais, originam-se na parede do saco vitelino e
migram até o ovario em formacdo. Durante a migra¢do, os gono-
citos sofrem varias mitoses e ao chegarem ao ovario convertem-se
em ovécitos I e sio envolvidos pelas células foliculares, passando a
constituir os foliculos primordiais. O ovdcito [ inicia a divisdo por
meiose e para na fase de dipléteno da préfase I, persistindo assim
até a puberdade e ao longo da vida reprodutiva, caracterizando o
chamado periodo dictiéteno. A cada ciclo menstrual, pouco antes
da ovulagido, completa-se a primeira divisdo meidtica e forma-se o
ovdcito II e o primeiro polécito ou corpusculo polar, que se dege-
nera. Inicia-se entio a segunda divisdo de meiose do ovdcito II, mas
esta ndo se completa e para na metafase II. Ocorre entdo a ovulacio,
e 0 ovdcito II em metafase é liberado do foliculo e captado pela tuba
uterina, onde, se houver fertilizacio, termina a divisio meiotica e
formam-se o ovulo e o segundo polécito ou corpisculo polar. Os
poldcitos nio sdo funcionais e logo degeneram. Se nio houver ferti-
lizagdo, ocorre autélise do ovdcito II na tuba uterina.

Estrutura dos foliculos ovarianos

Os foliculos ovarianos (Figura 3) s3o as estruturas que contém os ovdcitos
e dependendo do grau de desenvolvimento podem ser classificados em:

1) Foliculos primordiais

Sdo0 os menores e mais numerosos foliculos, os quais concentram
na periferia da regido cortical, abaixo da albuginea, onde aparecem
isolados ou em grupos. Constituem-se de ovdcito I envolvido pelo
epitélio folicular, este sendo formado por uma camada unica de células
pavimentosas. O ovécito é uma célula grande, de citoplasma granu-
loso, acidéfilo, com niucleo grande, vesiculoso e nucléolo evidente. Os
foliculos primordiais estio presentes ao nascimento, na infancia e,
até depois da puberdade, ainda constituem a maioria total dos foli-
culos ovarianos.
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2) Foliculos primarios ou em crescimento

Durante o desenvolvimento folicular que ocorre a cada ciclo ova-
riano, sio observadas mudancas no ovdcito, no epitélio folicular e no
estroma, de forma que o foliculo primordial passa a ser reconhecido
como foliculo primério. Para tanto, o ovécito I cresce, sua membrana
plasmatica torna-se irregular com muitas microvilosidades, aumen-
tando a superficie de secre¢do das glicoproteinas que constituirdo a
zona peliucida. Esta é uma espessa camada acidéfila, acelular, PAS-
positiva, presente entre o ovécito e a camada granulosa. O epité-
lio folicular torna-se cubico e, apds proliferacdo mitética, passa de
simples a biestratificado e, finalmente, multiestratificado, passando
a constituir a camada granulosa. Separando o epitélio folicular do
estroma adjacente, hd uma evidente membrana basal. Por fora da
membrana basal ocorre uma progressiva condensa¢io e organizagio
das células do estroma em torno do foliculo, constituindo o esbogo
das tecas foliculares. Os foliculos primérios sdo encontrados a par-
tir da puberdade e durante toda a vida reprodutiva. Em cada ciclo
menstrual, grupos de 15 a 20 foliculos primordiais sdo recrutados
e iniciam seu desenvolvimento em direcio a ovulac¢do, sendo que
alguns alcancarao a fase de foliculo secundario e outros entrardo em
atresia.

3) Foliculos secundarios ou antrais

Com o inicio da atua¢io dos hormonios hipofisarios (ESH e LH), na
puberdade, inicia-se a maturac¢io dos foliculos primdarios em folicu-
los secunddrios. Neste processo, o ovécito I cresce até atingir seu
didmetro méaximo (cerca de 125 m) e para de crescer. O foliculo,
no entanto, continua seu crescimento, ficando proporcionalmente
muito maior que o ovdcito. Ocorre ainda proliferacio das células
da camada granulosa que se torna mais estratificada. Estas células
comecam a secretar liquido que se acumula entre elas, formando
cavidades, que, progressivamente, confluem para formar o antro
folicular, caracteristico destes foliculos. Este, 3 medida que aumenta
de tamanho, passa a ser mais comumente denominado de cavidade
folicular em foliculos mais avancados. O antro ou cavidade folicular
se enche de liquido folicular, rico em &4cido hialurénico, proteinas
e hormoénios, o qual se apresenta acidéfilo e com precipitacdes em
grumos nos preparados histolégicos. Externamente, a camada tecal
se reorganiza e forma as tecas interna e externa. A teca interna é
formada por células do estroma modificadas, poliédricas ou arredon-
dadas, que assumem aspecto epitelidide e possuem caracteristicas de
células secretoras de esterdides (citoplasma claro, vacuolado, nacleo
esférico, vesiculoso e com nucléolo evidente). Entre essas células,
existem numerosos vasos sangiiineos. A teca externa é formada
por células conjuntivas fusiformes, com nucleos alongados, que se
dispéem concentricamente ao foliculo, formando uma capsula com
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funcdo protetora. A distin¢do entre teca interna e camada granulosa
é bem evidente devido a presenca da espessa membrana basal, mas
os limites entre as duas tecas ou entre a teca externa e o estroma
circunjacente no sido bem definidos.

E interessante notar que 4 medida que o foliculo cresce, o antro foli-
cular aumenta, e o ovdcito torna-se excéntrico, sendo visto em um
dos polos do foliculo. A camada granulosa parece mais delgada. O
ovdcito, com sua zona pelicida, permanece envolvido por células
foliculares, que constituem a coroa radiada. Este conjunto de estru-
turas estd ainda preso a camada granulosa por um aglomerado de
células foliculares denominado acimulo o6foro (cumulus oophorus),
que se projeta no antro. O ovdcito e as células do acimulo oéforo
vio se soltando cada vez mais do resto da granulosa, em preparagio
para a ovulacio.

4) Foliculos terciarios, maduros ou de Graaf

Apresentam morfologia semelhante a de um foliculo secundério em
fase avancada de crescimento, possuindo tecas bem diferenciadas
e antro folicular amplo e preenchido pelo liquido folicular. O que
os diferencia é o fato de os foliculos tercidrios fazerem saliéncia na
superficie do ovario, estando prontos para a ovulacgio.

Para fixar seu aprendizado, retorne a Figura 2 e identifique os
diferentes tipos de foliculos ovarianos no parénquima do ovério,
incluindo a proje¢io do foliculo maduro na superficie do 6rgio.

Ovulacao

A ovulacgio é o processo através do qual o ovdcito II é liberado do
foliculo ovariano (Figura 2). Para que o ovécito seja liberado é neces-
séario que tanto a parede do foliculo maduro, quanto a parede do ova-
rio acima dele se rompam. Um foliculo ovariano torna-se maduro a
cada 28 dias na mulher, quando ento se rompe e libera o ovdcito II
na ovulacio, o que ocorre em torno do 14° dia do ciclo menstrual.

Neste processo ocorrem vérios eventos, que podemos assim simplificar:

e Com a aproximacio da ovulacio, o liquido folicular acumula-se
mais rapidamente no antro folicular fazendo pressdo sobre a
camada granulosa, as tecas foliculares, a tinica albuginea e o
epitélio ovariano acima do foliculo, as quais progressivamente
se adelgacam.

e O foliculo projeta-se na superficie do ovario, fazendo pressio
sobre a mesma e formando uma elevagio, o estigma ou macula
pelicida. Devido & compressio do foliculo, cessa o fluxo sangi-
neo no local, causando isquemia na superficie e enfraquecendo os
tecidos para facilitar a passagem do ovdcito.
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e No interior do foliculo, o conjunto formado pelo ovédcito II com
sua zona pelicida e as células da coroa radiada soltam-se do
acamulo oé6foro e flutuam no liquido folicular.

e Fatores produzidos localmente, por células do préprio foliculo ou
do estroma (por exemplo, prostaglandinas), estimulam apop-
tose das células do estigma.

e Devido em parte a pressio do liquido folicular, mas principal-
mente a isquemia e degenera¢ido na superficie, rompem-se o
foliculo e o estigma, de forma que o ovdcito II e a coroa radiada
sdo expulsos, seguidos de um jato de liquido folicular (aquele
que estava contido sob pressio dentro do foliculo). Nisto con-
siste a ovulacio!

O ovdcito IT ovulado entéo é captado pelas tubas uterinas, onde sera
fertilizado ou sofre autdlise. Se fertilizado, inicia-se o desenvolvi-
mento embriondrio, que serd estudado na disciplina de Embriologia.
Se nio ocorrer a fertilizacio, inicia-se novo ciclo ovariano até que
ocorra a ovulacio e uma nova chance de fertilizacio.

Corpo liiteo ou amarelo

Acabamos de conhecer o que acontece com o foliculo que sofre ovu-
lagido. Mas se apenas o ovdcito rodeado pela zona pelacida e células
da coroa radiada sio liberados na ovulagido, o que acontece com as
demais estruturas que compdem o foliculo maduro?

Apés aovulagdo, restam no ovario as camadas granulosa e tecas interna
e externa do foliculo ovulado, as quais sofrem modificagdes e formam
uma glandula endécrina temporaria, denominada corpo lateo ou ama-
relo (Figura 2). Esta é uma estrutura glandular, volumosa, de forma
aproximadamente esférica, formada por células tipicamente secretoras
de hormonios esterdides. Origina-se de foliculos ovulados e secreta pro-
gesterona e, em menor quantidade, estrégenos. No ovario de animais de
ovulagdo multipla pode aparecer mais de um corpo lateo.

Com a expulsio do liquido folicular, que estava sob pressdo no inte-
rior do foliculo maduro, ocorre colapso da parede folicular, a qual se
torna pregueada, e a antiga cavidade folicular é invadida por tecido
conjuntivo, que forma o seu centro. As células da camada granulosa
proliferam, aumentam de volume e adquirem caracteristicas tipicas
de células secretoras de esterdides, que sido volumosas, poliédricas
ou esferoidais, com citoplasma claro, repleto de goticulas lipidicas e
nucleos esferoidais, vesiculosos. Elas constituem a maioria das célu-
las do corpo lateo e sdo chamadas células luteinicas, granulolutei-
nicas ou luteinicas granulosas. Elas contém um pigmento amarelo
lipossoluvel que da cor ao 6rgio (corpo amarelo).

As células da teca interna mantém as caracteristicas ja existentes de
células secretoras de esterdides, porém nio se dividem nem aumentam
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de volume, sendo, assim, menores, menos numerosas e mais coradas
(com menos goticulas lipidicas) que as células luteinicas. Elas ficam
restritas A periferia do corpo luteo, formando grupos descontinuos
de células, denominadas células paraluteinicas, tecoluteinicas ou
luteinicas tecais. Os vasos sangiiineos da teca interna crescem para
o interior do corpo liteo e ddo origem a rica rede capilar do corpo
lateo (é bom lembrar que até entdo a granulosa era avascular).

A teca externa permanece formando uma cipsula de tecido con-
juntivo denso que envolve o corpo liteo. Desta origina o estroma
de tecido conjuntivo delicado, contendo numerosos capilares, que
sustenta o parénquima do corpo lateo.

O corpo luteo secreta progesterona e pequena quantidade de estrégeno
que estimulam o desenvolvimento do endométrio, preparando-o para a
implantacgdo do zigoto. Se isto realmente ocorrer, o corpo liteo aumenta
de tamanho (até cinco centimetros), formando o corpo luteo gravi-
dico, que estd relacionado com manuten¢io da gravidez, persistindo
durante os nove meses de gestacio, embora entre em regressio a
partir do sexto més. A manutencido do corpo lateo é estimulada pela
gonadotrofina coriénica humana (HCG), secretada pelo trofoblasto.
As células paraluteinicas sintetizam menos que as células luteinicas.
Se nio houver fecundacio, forma-se o corpo liteo menstrual, que
s persiste por uma a duas semanas e, entio, suas células entram em
degeneracgdo, macréfagos invadem o local e fagocitam os restos celu-
lares. O espago antes ocupado pelo corpo lateo vai sendo ocupado
por tecido conjuntivo, formando uma cicatriz de tecido conjuntivo
denso, muito fibroso, relativamente acelular e pouco vascularizado,
que constitui o corpo branco ou corpus albicans (Figura 2). Este
vai sendo reabsorvido com o tempo. O corpo luteo gravidico sofre o
mesmo processo de regressdo apds a gravidez.

Atresia folicular e glandulas intersticiais

A mulher tem aproximadamente dois milhées de ovécitos na época
do nascimento e 300 mil na puberdade, mas durante a vida repro-
dutiva (dos 12 aos 45 anos de idade, aproximadamente) s sdo ovu-
lados 400-450 ovoécitos. Todo o restante sofre degeneracio, desde a
vida intra-uterina e a cada ciclo menstrual, onde cerca de 15 foliculos
amadurecem, mas s6 um é ovulado. Este processo de degeneragio
folicular é conhecido como atresia folicular. Ele tem inicio na vida
fetal e continua por toda a vida reprodutiva da mulher, mas em geral
é mais intenso ao nascimento (quando cessam os efeitos dos hormé-
nios de origem materna), na puberdade, na gravidez e na menopausa,
momentos em que ocorre grande variagdo de concentragido hormonal.

Os foliculos ovarianos que nio ovulam e entram em processo de
degeneracdo ou atresia sio denominados foliculos atrésicos ou
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atroficos. A atresia pode ocorrer em qualquer fase do desenvolvi-
mento folicular, sendo o processo mais complexo quanto mais desen-
volvido for o foliculo:

e No caso de foliculos primordiais ou primarios menos desen-
volvidos, a atresia é caracterizada por degenera¢io do ovécito e
desintegrac¢do do epitélio folicular, sem deixar vestigios.

e Em foliculos primarios mais desenvolvidos e foliculos secun-
dirios e maduros atrésicos, o ovdcito morre, o epitélio foli-
cular (camada granulosa) desintegra e se separa do ovdcito,
mas podem aparecer resquicios da zona pelucida, que é mais
resistente a degeneragdo. Externamente, ocorre proliferacio
das células tecais. Em muitos foliculos, a membrana basal que
separa a granulosa da teca interna torna-se espessada e hialina,
passando a ser denominada membrana vitrea. Foliculos atrési-
cos avanc¢ados, normalmente, dio origem a cicatrizes de tecido
conjuntivo fibroso e hialino, denominadas corpos atrésicos.
Estes tém estrutura similar, mas sdo menores que os corpos
brancos (derivados do corpo luteo degenerado) (Figura 2). Com
o tempo, eles sio reabsorvidos e substituidos pelo estroma. E
comum que células da teca interna de foliculos atrésicos maiores
permanecam como grupos de células poliédricas ou esferoidais,
com citoplasma vacuolado, em torno dos foliculos atrésicos e
corpos atrésicos, ou aparecam dispersas no estroma. Estes gru-
pos de células constituem as células ou glandulas intersticiais
do ovario, que sdo produtoras de andrégenos.

Histofisiologia do ovario

A cada més ocorrem elevacido e diminuic¢do ciclica do FSH e LH,
causando altera¢bes ovarianas também ciclicas. Este ciclo ovariano
envolve relagdo complexa entre hipotdlamo, hipéfise e ovario. O
hipotalamo produz o fator de libera¢io de gonadotrofinas (GnRH),
que estimula a hipéfise a produzir as gonadotrofinas, FSH e LH, que
agem no ovario, estimulando secrecido de estrégenos e progeste-
rona. Os niveis de FSH sdo mais altos na primeira fase do ciclo ovariano,
estimulando o crescimento dos foliculos ovarianos e a producdo de
estrogenos pelos mesmos, caracterizando a fase folicular ou estrogé-
nica. O LH tem seus niveis mais elevados no periodo periovulatério,
induzindo a ovulagio e formacio do corpo luteo, que produz proges-
terona, o hormoénio dominante na segunda fase do ciclo ovariano, a
fase luteinica ou progesterdnica (detalhes dessa regula¢io hormo-
nal serdo vistos na disciplina Fisiologia).
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ESTUDO PRATICO DO OVARIO

Para auxiliar na identificacio das estruturas presentes nas laminas
histoldgicas vocé deve utilizar Atlas de Histologia ou acessar o site:
<www.icb.ufmg.br/~hem>.

Lamina 88 - Ovrio - H.E.
Em aumento menor, podem ser identificadas duas regides:

1) Medular - constituida por tecido conjuntivo frouxo contendo
Nervos e vasos.

2) Cortical - constituida, de fora para dentro, por epitélio de
revestimento, simples ctibico ou pavimentoso; albuginea
ovariana, de tecido conjuntivo fibroso; estroma de tecido
conjuntivo celular e pobre em fibras, contendo os foliculos
ovarianos. Observe os foliculos ovarianos em aumentos
maiores.

Foliculos primordiais—pequenos e numerosos, encontram-se con-
centrados na periferia da cortical. Constituem-se de ovécito I, envol-
vido por uma camada de células pavimentosas, o epitélio folicular.

Foliculos primarios—constituidos pelo ovécito I que, na maioria dos
casos, ja apresenta zona pelicida espessa e fortemente acidéfila, e
pelo epitélio folicular, que passa de simples pavimentoso a cubico,
primastico e, depois, estratificado poliédrico. Externamente, ocorre
uma progressiva condensacgio das células do estroma em torno do
foliculo, constituindo a teca folicular.

Foliculos secundarios ou antrais-caracterizados pela presenca de
vacuolos com liquido, que se acumulam entre as células e que con-
fluem para formar uma cavidade tnica, o antro folicular. O epitélio
folicular, agora denominado camada granulosa, é estratificado. O
ovocito I com sua zona peliacida permanece envolvido por células
foliculares, que constituem a coroa radiada, e esta preso a camada
granulosa pelo acamulo oéforo. A teca interna é formada por célu-
las poliédricas ou arredondadas, que possuem citoplasma vacuolado
(imagem negativa de goticulas lipidicas). Entre essas células, exis-
tem numerosos capilares sangiiineos. A teca externa é formada por
células fusiformes, com nucleos alongados, dispostas concentrica-
mente ao redor do foliculo.

Os foliculos tercidrios ou maduros fazem saliéncia na superficie do
ovério e ndo sio identificados na maioria das laminas.

Nesta ldmina podem ser vistos também foliculos atrésicos, mais
facilmente identificados pelos restos da zona pelicida, espessada
e acidéfila. Foliculos atrésicos avan¢ados podem dar origem a cica-
trizes de tecido conjuntivo fibroso e hialino, denominadas corpos
atrésicos. Ainda, células da teca interna podem permanecer em
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torno dos foliculos e corpos atrésicos ou dispersas, no estroma, cons-
tituindo as denominadas células ou glandulas intersticiais.

Em algumas laminas, podem ser vistos corpos liteos ou amarelos,
estruturas glandulares volumosas, formadas por células tipicamente
secretoras de hormonios esterdides, os quais serdo estudados com
maiores detalhes na lamina seguinte.

Lamina 89 - Ovdrio com corpo liiteo - Tricrémico de Gomori

Nesta 1amina, o ovario é de animal de ovulagio multipla e, por isso,
pode aparecer mais de um corpo lateo.

Em menor aumento, identifique um corpo lateo, pela sua forma
esférica, grande volume e aparéncia bem corada. Em médio e grande
aumentos, observe a cipsula de tecido conjuntivo denso e estroma
de conjuntivo delicado e bem vascularizado, ambos corados em
verde. No parénquima, observe:

a) células luteinicas, volumosas, poliédricas ou esferoidais, com
citoplasma vacuolado (imagem negativa das goticulas lipidi-
cas) e nucleos vesiculosos; constituem a maioria das células do
parénquima;

b) células paraluteinicas, menores, menos numerosas e mais cora-
das que as células luteinicas; distribuem-se em grupos na peri-
feria do corpo luteo.

Apés a regressiao do corpo lateo, forma-se o corpo branco, reco-
nhecido na ldmina, como uma estrutura esferoidal, de tamanho
semelhante ao do corpo lateo, e constituido por conjuntivo fibroso,
corado em verde.

ASPECTOS COMPARATIVOS SOBRE OVARIO

A forma e tamanho do ovario variam nas diferentes espécies de
vertebrados e mesmo dentro de uma mesma espécie, dependendo
da esta¢ido do ano e/ou fase reprodutiva do animal. Os ovarios sio
6rgios pares na maioria dos vertebrados, exceto em alguns peixes,
répteis, monotremados e morcegos na maioria das aves (exceto algu-
mas corujas e gavides), que s apresentam um ovario funcional.

Nos vertebrados inferiores, parte das ovogdnias permanece no
estado indiferenciado e pode entrar em mitose ap6s cada postura.
Nos vertebrados superiores, a atividade mitética das ovogénias s6
ocorre no inicio do desenvolvimento: até quatro a oito dias antes da
eclosio nas aves; 10° dia do desenvolvimento embrionario na coelha;
15°dia de vida embriondria na mulher. Diferentemente dos mamife-
ros (exceto monotremados), os foliculos ovarianos da maioria dos ver-
tebrados nio possuem cavidade folicular.
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Nos peixes teledsteos, os ovarios sdo alongados, em forma de saco
com fundo cego e superficie interna pregueada, representando uma
projecdo do celoma. Os ovécitos sdo formados na parede interna
deste saco ovariano e, durante a ovulac¢io, eles sdo lancados em seu
lume, o ovisaco.

Nos anfibios, os ovarios também sio saculares, de parede fina e pos-
suem cértex revestido por epitélio ovariano. Os ovécitos sio gran-
des, contendo nucleo, citoplasma, membrana plasmatica e depdsi-
tos de vitelo. Eles sdo envolvidos pela membrana vitelinica, uma
camada acelular, delgada (homéloga a zona pelucida de mamiferos),
secretada pelas células foliculares. Externamente estdo uma camada
de células foliculares e a teca interna, formada por células dispos-
tas em vérias camadas, contendo rica vascularizacio, além de fibras
musculares lisas. A teca externa consiste de uma prega do periténio
que envolve o foliculo. Os ovérios apresentam foliculos em diferentes
estagios de desenvolvimento, incluindo foliculos atrésicos. Na ovu-
lag¢io, a parede do saco ovariano se rompe e os ovdcitos sio liberados
no celoma. Apés a eliminac¢io dos ovdcitos, os ovarios dos anfibios,
igual ao que ocorre em peixes, ficam reduzidos a um delgado epité-
lio ovariano, como parte do cértex, envolvendo uma pequena quan-
tidade de tecido conjuntivo, correspondendo a medula. A estrutura
do ovirio se refaz quando inicia novo periodo reprodutivo.

Nos répteis e aves, os ovarios tém superficie irregular, devido a pre-
senca de foliculos de diversos tamanhos desenvolvendo-se em seu
interior. Pode-se distinguir o cértex e a medula nos ovarios, embora
a medula seja pouco desenvolvida. Os ovdcitos sio células muito
grandes e estdo envolvidos pela membrana plasmatica, seguida da
membrana vitelinica (acelular) e por uma ou vérias camadas de
células da granulosa, dependendo da fase de maturagéo do foliculo.
Ocorrem, ainda, as tecas interna e externa. O grande tamanho dos
foliculos se deve a deposicido do vitelo nos ovécitos. Diferentemente
dos mamiferos, os grandes foliculos nio estio imersos no estroma
do ovéario, mas possuem pediculos que os mantém fixos no ovério.

Ovario

Tuba uterina
g Utero
./ L4
‘ [’ Endométrio
Ligamentos Cévice
Vagina
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Sistema Genital Feminino I

VIAS GENITAIS FEMININAS

As vias genitais femininas compdem-se das tubas uterinas, ttero e
vagina. Esses érgios fornecem o ambiente adequado para fecundagio
interna e para o desenvolvimento do embrijo.

TUBAS UTERINAS

As tubas uterinas, também denominadas trompas de Falépio, sio
6rgios pares, alongados, que se estendem bilateralmente do utero para
os ovarios, aos quais nio se funde (Figura 1). Na tuba uterina distin-
guem-se quatro segmentos: intramural, istmo, ampola e infundibulo.
O infundibulo é a regido em forma de funil, adjacente ao ovario, a
qual se abre na cavidade peritonial. Apresenta numerosas proje¢oes de
mucosa, denominadas fimbrias, na extremidade voltada para o ova-
rio. Segue-se a ampola, que é o segmento mais longo da tuba uterina
e local onde geralmente ocorre a fertilizacdo (penetragio do ovécito
pelo espermatozdide). O istmo é a por¢io mais delgada e adjacente ao
utero. O segmento intramural é curto e corresponde a por¢io da tuba
que atravessa a parede uterina

Este 6rgdo tem funcio de receber os ovécitos II da ovulagio, contribuir
para a capacitagdo dos espermatozdides, fornecer um ambiente ade-
quado para a fertilizacdo, manter a viabilidade do ovécito ou embrido
e transporta-lo em dire¢do ao utero.

A parede do oviduto é formada pelas tinicas mucosa, muscular e serosa
(Figura 4). A mucosa possui pregas bastante numerosas e ramificadas,
principalmente na regido da ampola e infundibulo. Esse pregueamento
da mucosa reduz do infundibulo em direcdo ao segmento intramural,
onde a superficie se torna quase lisa. A mucosa é recoberta por epité-
lio simples cilindrico ciliado, contendo algumas células secretoras ndo
ciliadas. Os cilios batem em dire¢io ao utero, facilitando o transporte do
ovécito oublastocisto, enquanto as células secretoras fornecem material
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nutritivo para a manuten¢do do mesmo. A altura do epitélio diminui
do infundibulo para a por¢do intramural, 0o mesmo ocorrendo com a
quantidade de cilios. A lamina prépria é de tecido conjuntivo frouxo,
bastante celular e bem vascularizado. A muscular é pouco desenvol-
vida e organiza-se em duas camadas de tecido muscular liso, sendo
a interna circular, e a externa longitudinal. A serosa é constituida
por epitélio simples pavimentoso, ou mesotélio, apoiado em delgada
camada de tecido conjuntivo.

O oviduto sofre mudangas ciclicas em sua morfologia dependendo
dos niveis hormonais durante o ciclo ovariano. Na fase folicular, os
altos niveis de estrégenos promovem aumento da altura epitelial,
da atividade de sintese das células secretoras de muco e formagio
de cilios. As células epiteliais hipertrofiam atingindo até cerca de 30 m
de altura na ovulagdo. O muco secretado forma uma corrente que
mantém o ovo em suspensdo. Também contém nutrientes para o
embrido e contribui para protecdo do mesmo. Préximo da ovulagio,
as fimbrias tornam-se targidas, aproximam-se do ovério e a tuba
passa a exibir contra¢des peristalticas importantes para captagio e
transporte do ovdcito. As ondas peristélticas, auxiliadas pelos bati-
mentos ciliares, impulsionam o ovécito ou blastocisto em dire¢do ao
utero. Apés a ovulagdo, na fase luteinica, sob influéncia dos niveis
elevados de progesterona, as células epiteliais sofrem reducdo na
altura, sendo que préximo da menstruacgdo elas chegam a ter cerca
de metade da altura adquirida na ovulagdo. Também os cilios redu-
zem em numero e altura. Na gravidez, o epitélio permanece com
este aspecto atrofiado.

UTERO

O dutero é o segmento do sistema genital que recebe o blastocisto e
onde ocorre a implantacio e todo o desenvolvimento embrionério e
fetal. E um 6rgdo oco, anatomicamente dividido em fundo, corpo e
cérvice (cérvix ou colo) (Figura 1). O fundo constitui a por¢do acima
do local de penetragio das tubas uterinas. O corpo é a por¢do mais
dilatada do ttero e o local onde geralmente ocorre a implantagio do
embrido. O colo uterino corresponde a parte inferior e cilindrica do
utero, a qual se projeta no interior da vagina. Histologicamente, o
fundo e o corpo tém as mesmas caracteristicas, porém o colo difere
histologica e funcionalmente do corpo. Por essa razdo a descrigio
sobre corpo/fundo e colo ser feita separadamente.

Organizacao histoldgica do corpo e fundo do ttero

A parede do utero é espessa e constitui-se de trés camadas distintas,
sendo o endométrio, miométrio e perimétrio, que correspondem res-
pectivamente a mucosa uterina, camada muscular e serosa peritoneal.
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a) Endométrio

O endométrio é relativamente delgado e esta revestido por epitélio
simples cilindrico, contendo células mucosas e esporadicas células
ciliadas. O epitélio invagina-se para o interior da ldmina prépria e
forma as glandulas uterinas, que sio simples tubulosas, as vezes
ramificadas na regido mais profunda. A ladmina prépria é composta
de tecido conjuntivo bastante celular, o que é evidenciado pela
grande quantidade de nicleos distribuidos entre as fibras colagenas,
pouco numerosas. As células sio, em geral, fusiformes ou estreladas.
Também estio presentes abundantes linfécitos, macréfagos e outras
células de defesa. O endométrio pode ser subdividido em duas cama-
das que diferem em estrutura e func¢io: as camadas funcional e basal
(Figura 5).

e A camada funcional é a mais superficial, menos celular e mais
espessa, que sofre as modifica¢des ciclicas do endométrio e se
descama na fase menstrual e apés o parto.

e A camada basal é a por¢do da lamina prépria mais rica em células
e que contém a maior parte do fundo ramificado das glandulas
uterinas. Esta camada se mantém integra durante a menstruacao
e serve como fonte de regenerac¢do para a camada funcional.

b) Miométrio

E a camada mais espessa do utero (10-15 mm), constituida por fei-
xes musculares lisos, entrelacados, dispostos em vérias dire¢oes e
separados por conjuntivo. Pode ser subdividida em trés camadas mal
definidas, as camadas interna, média e externa. A camada interna
ou estrato submucoso, da mesma forma que a camada externa ou
estrato subseroso, contém fibras musculares lisas dispostas princi-
palmente em sentido longitudinal. A camada média possui fibras mus-
culares com disposi¢io circular e/ou obliqua. Esta camada é também
chamada de estrato vascular porque possui muitos vasos sangtiineos
de grande calibre.

Vocé sabia? Na gravidez o miométrio é enormemente aumentado,
devido a hipertrofia (aumento de dimens&o) e hiperplasia (aumento
do nuimero) das fibras musculares lisas, que passam de cerca de 50
m para 500 m de comprimento. Apés a gravidez, o nimero de célu-
las musculares diminui e as que persistem diminuem de tamanho.
O dutero volta praticamente ao normal, mas nunca serd como o da
fémea nulipara (que nunca engravidou), pois sua cavidade fica maior
e a parede mais espessa.

) Perimétrio
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O perimétrio equivale & camada externa do tutero, a qual pode ser
serosa ou adventicia. A porgdo superior do utero é recoberta por
serosa peritonial constituida de mesotélio e tecido conjuntivo
frouxo submesotelial. A serosa é continua com o ligamento largo do
utero, que contém vasos e nervos. O restante do utero é recoberto
por adventicia.

Alteragdes ciclicas do corpo e fundo do ttero

Durante toda a vida reprodutiva, o endométrio das regides do corpo
e fundo do ttero sofre alteracbes ciclicas que o preparam para a
implantacdo do zigoto e desenvolvimento do embrido. As altera¢des
sdo controladas por horménios produzidos no ovario e constituem o
ciclo menstrual (Figura 7), que se inicia no dia que aparece o fluxo
menstrual e no qual sio identificadas trés fases sucessivas:

a) Fase menstrual

Durante o periodo da menstruagio, que coincide com o declinio do
corpo lateo, ocorre degeneragio e desprendimento da camada fun-
cional do endométrio. O fato de a descamac¢io do endométrio ser
restrita a camada funcional se deve a diferencas na irriga¢do das
camadas basal e funcional. Ramos da artéria uterina que penetram
no endométrio dividem-se em dois ramos: as artérias retas ou
basais, que irrigam a camada basal, e as artérias espiraladas, que
se dirigem para a camada funcional. No final da fase progesterénica,
quando ocorre regressdo do corpo luteo e redugio dos niveis de pro-
gesterona, as artérias espiraladas contraem, impedindo o fluxo san-
giiineo e, conseqiientemente, causando isquemia na camada funcio-
nal, o que leva a necrose e descamagido dessa regido do endométrio.
Ocorre ruptura de vasos sangiiineos e o sangue extravasa entre o
tecido necrosado, que se rompe e resulta no fluxo menstrual. Ao
final da menstruac¢io, o endométrio fica reduzido & camada basal,
contendo o fundo das glandulas uterinas e as por¢ées profundas das
artérias espiraladas. Inicia-se, entdo, o amadurecimento de novos
foliculos ovarianos, produzindo estrégenos, que estimulam a rege-
neracido do endométrio, induzindo as altera¢des caracteristicas da
fase proliferativa.

b) Fase proliferativa ou estrogénica

A fase proliferativa do utero coincide com a fase folicular do ova-
rio, onde ocorre produgdo de altos niveis de estrégeno pelos foli-
culos ovarianos. O endométrio, apdés a menstruacio, fica consti-
tuido somente pela camada basal, contendo o fundo das glandulas
uterinas e tecido conjuntivo com vasos sangiiineos. Sob influéncia
do estrégeno, ocorre proliferacdo do endométrio, tanto do epitélio
quanto da ldmina prépria, incluindo as glandulas. As glandulas que



AULA 6

se formam nesta fase sido simples tubulosas, de aspecto retilineo,
com lume estreito e sem secre¢do (Figura 5). A fase proliferativa do
utero se estende até um dia apés a ovulagio, quando, entio, se forma
o corpo lateo e comeca a fase secretora.

c) Fase secretora ou progesteronica

Apés a ovulagio forma-se o corpo lateo, que produz grandes quanti-
dades de progesterona. A progesterona estimula a secre¢io das glan-
dulas uterinas, que se tornam tortuosas, com lume dilatado pela
secrecdo acumulada no seu interior e apresentam parede de aspecto
sinuoso (Figura 5). Na camada funcional, a lamina prépria apresenta
as células mais separadas por espacos claros, devido ao edema que
ocorre por acdo hormonal. Como resultado, o endométrio atinge
sua maxima espessura (5 mm) e estd pronto para a implantacio do
embrido. Na camada basal, as células estdo mais aglomeradas, sendo
que a distin¢ido entre camadas basal e funcional do endométrio
torna-se mais facil nesta fase.

Durante a gravidez, o Gtero se mantém na fase secretora. Sua secre-
¢do é rica em nutrientes, especialmente glicogénio, importante para
o desenvolvimento inicial do embrido. Se nio hd implanta¢io do
embrido, ocorre regressido do corpo liteo, diminui a quantidade de
progesterona e comeca nova fase menstrual.

Organizacao histoldgica do colo ou cérvix uterino

O colo uterino tem cerca de trés centimetros de comprimento
na mulher (Figura 6). Ele difere do corpo e fundo do ttero, tanto
morfoldgica quanto funcionalmente, sendo que sua mucosa nio se
desprende na menstruacdo. Sua parede é formada pelas camadas
denominadas endocérvix, miométrio ou camada média e ectocérvix

(Figura 6).

a) Endocérvix

O endocérvix equivale & mucosa, voltada para a luz uterina. Esta
mucosa é pregueada e revestida por epitélio simples prismatico
muciparo, apoiado em lamina prépria conjuntiva, mais fibrosa e
menos celular que no restante do utero. Nio existe divisdo de cama-
das funcional e basal. O epitélio invagina-se na lamina prépria, for-
mando as glandulas cervicais, glandulas simples tubulosas mucosas
e ramificadas, que diferem das glandulas do corpo e fundo uterinos,
por serem mais ramificadas e apresentarem epitélio muciparo mais
alto (Figura 6). As glandulas cervicais, quando obliteradas pela secre-
¢d0 mucosa, tornam-se dilatadas, formando os cistos de Naboth,
identificados como estruturas esféricas, volumosas e repletas de
secrecdo (Figura 6).
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b) Camada média

Entre a endocérvix e a ectocérvix encontra-se a camada média, a
qual corresponde ao miométrio do corpo uterino. A camada média
é de natureza conjuntivo-muscular lisa, possuindo feixes muscula-
res menos desenvolvidos que no restante do utero, com abundante
tecido conjuntivo entre eles.

¢) Ectocérvix ou perimétrio

O colo uterino penetra, em sua maior extensio, no lume da vagina,
de forma que sua superficie externa é continua com a mucosa vagi-
nal e é denominada ectocérvix. O ectocérvix é formado por epitélio
estratificado pavimentoso nio queratinizado (Figura 6). O epité-
lio encontra-se apoiado em ldmina prépria conjuntiva. A por¢io do
colo que nio se projeta na vagina apresenta perimétrio.

Alteracoes ciclicas do colo ou cérvix uterino

No colo uterino, a lamina prépria nio sofre mudancas no ciclo mens-
trual e ndo descama na menstruacdo. No entanto, a altura das células
e secrecio das glandulas cervicais sofrem variagdes ciclicas. Na fase
estrogénica, a secrecdo das glindulas é mais fluida, rica em agua,
para facilitar a passagem dos espermatozdides. Na fase progeste-
rénica, a secrecio glandular é mais espessa e viscosa, dificultando
ou impedindo a passagem de espermatozéides e microrganismos.
Nesta fase a formacgéo de cistos de Naboth é favorecida.

VAGINA

A ultima porgdo das vias genitais femininas é a vagina, um 6rgéo
tubular distensivel, que se estende do colo uterino até o vestibulo
vaginal e funciona como 6rgéo copulador e canal do parto (Figura 1).

A parede vaginal é constituida pela mucosa, seguida de uma espessa
camada fibromuscular e, mais externamente, a adventicia. A mucosa
é revestida por epitélio estratificado pavimentoso nio queratini-
zado. A camada superficial do epitélio é pré-queratinizada e, por-
tanto, mais acidéfila que as restantes. As células epiteliais aparecem
com o citoplasma, em grande parte, mal corado, ou ndo corado,
devido a imagem negativa do glicogénio sintetizado por estas célu-
las. A lamina proépria é espessa, constituida de tecido conjuntivo
denso, com abundantes fibras eldsticas e numerosos vasos sangi-
neos. O conjuntivo projeta-se no epitélio vaginal, formando nume-
rosas papilas conjuntivas, que contribuem para dar maior resistén-
cia ao atrito. A vagina nédo possui glandulas em sua mucosa, sendo
que o muco presente na mesma é proveniente do colo uterino.
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A camada média ou fibromuscular é constituida de feixes musculares
lisos entremeados por abundante tecido conjuntivo. Externamente,
encontra-se uma adventicia, constituida de tecido conjuntivo denso,
rico em fibras eldsticas espessas, que unem a vagina aos 6rgaos adjacen-
tes. Esta constitui¢do é importante para dar suporte ao canal do parto.

Préximo ao orificio externo da vagina estd o himen, formado por
dobras da mucosa, que se estendem para a luz. Sua forma e extensio
sdo muito varidveis.

GENITALIA EXTERNA

A genitdlia externa ou vulva é formada pelo vestibulo vaginal, clit6-
ris, pequenos e grandes labios, estruturas visiveis externamente. O
vestibulo vaginal corresponde a regido contornada pelos pequenos
labios vaginais, na qual se encontram as aberturas da vagina e da
uretra. O vestibulo tem a mesma estrutura histoldgica da vagina,
porém, apresenta numerosas glandulas tibulo-alveolares mucosas,
que secretam muco lubrificante. Estas glandulas sio denominadas
glandulas vestibulares, que podem ser: 1) as glandulas vestibulares
menores, pequenas e numerosas, localizadas em torno do clitéris e
do orificio uretral; e 2) as glandulas vestibulares maiores ou glan-
dulas de Bartholin, que sio glandulas pares, grandes e que possuem
ducto se abrindo nas laterais do vestibulo.

O clitéris é um 6rgio rudimentar, situado na extremidade anterior
do vestibulo. A semelhanca do pénis, do qual é homélogo, o clitéris
constitui-se de dois pequenos corpos cavernosos, contendo tecido
erétil pouco desenvolvido, pequena glande e prepucio. O clitéris é
recoberto por epitélio estratificado pavimentoso queratinizado,
cuja derme possui numerosas terminac¢des nervosas sensoriais. Este
6rgio tem fun¢io no estimulo erético da mulher.

Os pequenos labios correspondem a dobras da mucosa vaginal modi-
ficadas, apresentando caracteristicas intermedidrias entre mucosa e
pele. Sdo revestidos por epitélio estratificado levemente queratinizado,
com melandcitos e sem pélos, mas com glandulas sebiceas abrindo
diretamente na superficie. Podem apresentar glandulas odoriferas.

Os grandes labios correspondem a dobras de pele, contendo epitélio
queratinizado, melandcitos e glandulas sebaceas e sudoriparas abun-
dantes. Na face interna, a pele ndo tem pélos, mas, na face externa, os
pélos sdo abundantes e distinguem-se por serem mais desenvolvidos e
espessos que aqueles do restante do corpo (pélos pubicos). A derme
forma um eixo rico em tecido adiposo e contendo algumas fibras
musculares lisas.
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ESTUDO PRATICO DAS VIAS GENITAIS FEMININO

Para auxiliar na identificacio das estruturas presentes nas laminas
histoldgicas vocé deve utilizar Atlas de Histologia ou acessar o site:
<www.icb.ufmg.br/~hem>.

Lamina 91 - Utero em fase proliferativa - H.E.

Identifique, em menor aumento, as trés camadas do 6rgio, endo-
métrio (correspondente & mucosa), miométrio (muscular) e peri-
métrio (serosa peritoneal), esta dltima nem sempre presente nos
cortes.

Em maior aumento, identifique no endométrio o epitélio simples
prismatico, revestindo a mucosa e formando as glandulas uterinas,
simples tubulosas, que nesta fase apresentam um aspecto mais ou
menos retilineo e ndo contém secrecio no lume. Abaixo do epi-
télio, entre as glandulas uterinas, estd a l1amina prépria de tecido
conjuntivo, bastante celular. Em sua por¢ido mais profunda, préxima
ao miométrio, o conjuntivo é mais rico em células, correspondendo
a camada basal. O restante da mucosa corresponde a camada fun-
cional.

Identifique, agora, o miométrio, constituido de musculo liso. O
perimétrio possui tecido conjuntivo revestido por mesotélio.

Lamina 92 - Utero em fase secretora - H.E.

Nesta lamina, devera ser seguida a mesma orientacio inicial para
o estudo da Lamina 91. Apo6s a identificacdo das camadas do 6rgio,
observe detalhadamente as modifica¢ées do endométrio, em resposta
a agdo da progesterona.

Endométrio mais espesso, com as glandulas uterinas apresentando
aspecto tortuoso e com secrecio acumulada em seu interior (esta
pode ter sido lavada durante a prepara¢io). A lamina prépria, na
camada funcional, apresenta as células mais separadas por espacos
claros, devido ao edema que ocorre por acdo hormonal. Na camada
basal, as células estio mais aglomeradas, sendo que a distin¢io
entre camadas basal e funcional do endométrio torna-se mais facil
nesta fase.

ASPECTOS COMPARATIVOS SOBRE O SISTEMA GENITAL FEMININO DE
VERTEBRADOS

Em cicléstomos e em alguns peixes osteictes, como o salmio, nio
ocorrem vias genitais, sendo que os ovicitos sdo liberados dos ovarios
diretamente na cavidade celomdtica e dai atingem o ducto ovariano,
originado do préprio ovério e seu mesovario (prega do periténio), o
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qual se abre no seio urogenital, através do poro genital. Em outros
teledsteos, os 6vulos sdo liberados na cavidade ovariana (ovisaco). Os
ovisacos prolongam-se em dire¢do a superficie corporal, sob a forma
de um tubo, o ducto ovariano, que se abre no seio urogenital, através
de poros genitais.

Nos demais vertebrados, hd desenvolvimento de vias genitais (ovi-
duto), formadas, em sua maioria, a partir dos ductos paramesonéfri-
cos oude Miiller. Dessa forma, nos anfibios, os ovdcitos sio liberados
na cavidade celomitica e captados pelo oviduto. Estes apresentam
mucosa altamente glandular, parede muscular espessa e sdo recober-
tos pelo peritonio. A mucosa dos ovidutos possui epitélio cilindrico
ciliado, contendo algumas células mucosas. A ldmina prépria apre-
senta numerosas gliandulas tubulosas que secretam mucinas, para
formar a camada gelatinosa que envolve os ovdcitos depositados no
meio externo. A extremidade caudal do oviduto se dilata e forma o
ovisaco, aglandular, onde os ovdcitos sio armazenados até a pos-
tura.

Em répteis e aves, apds a ovulagio, os ovdcitos sio liberados e cap-
tados pelo oviduto, onde ocorre a fecunda¢io. Em animais que apre-
sentam ovario Unico, o oviduto funcional também é unico. A ferti-
lizacdo deve ocorrer antes de os envoltdrios e casca do ovo serem
adicionados. Nestes vertebrados, o oviduto é longo e apresenta dife-
rentes segmentos especializados onde sio formadas as diferentes
partes do ovo, sendo estes o infundibulo (com fimbrias), magno,
istmo, Utero e vagina. A mucosa do oviduto possui epitélio cilin-
drico ciliado, contendo algumas células mucosas. Glandulas tubu-
losas estdo presentes na lamina prépria, exceto na vagina. Estas
glandulas sdo responsaveis pela secrecio das calazas (glandulas do
infundibulo), albumina da clara (glandulas do magno), membra-
nas interna e externa da casca (glandulas do istmo) e casca do ovo,
incluindo os pigmentos das cascas coloridas (glindulas do utero). O
utero corresponde A porgio distal dilatada do oviduto, sendo tam-
bém conhecido como gldndula da casca, pois é neste segmento que
ocorre a formacgido da casca do ovo das aves. Esta regido do oviduto
é caracterizada por apresentar camada muscular mais espessa que
as demais. Seu revestimento nas aves é de epitélio pseudo-estratifi-
cado, enquanto nos répteis o epitélio é estratificado cibico. Na jun-
¢do utero-vaginal de répteis e aves ocorrem as chamadas glandulas
hospedeiras de espermatozéides, as quais armazenam e mantém
a sobrevivéncia de espermatozdides por longos periodos de tempo.
A vagina corresponde ao dltimo segmento do oviduto, que se abre
na cloaca. A vagina é aglandular e tem mucosa revestida por epitélio
estratificado pavimentoso ndo queratinizado. Em todas as classes, a
mucosa do oviduto é seguida pela camada muscular e serosa.

Diferentemente das aves e répteis, em mamiferos os ductos de Miil-
ler ddo origem as tubas uterinas (trompas de Fal6pio), pares, e ao
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utero, que dependendo da espécie possui grau de fusdo variado.
Este pode ser: 1) totalmente separado — ttero duplo, como ocorre
na coelha; 2) totalmente fundido — utero simples, como ocorre na
mulher; ou 3) ter uma parte nio fundida, denominada de cornos
uterinos, continuos com as tubas uterinas, e uma por¢io caudal fun-
dida, denominada corpo uterino — tuteros bicérneos, como ocorre
navaca e égua. Outras varia¢des no grau de fusio do ttero ainda sdo
possiveis. A vagina é impar (exceto em marsupiais onde ela é dupla)
e serve como 6rgio de copula e canal do parto.
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Figura 4 -A) Organizacio histol6-
gica do oviduto; B) Detalhe do epi-
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Sistema Genital Feminino Il

MAMAS

Cada mama é formada por um conjunto de 15 a 25 glindulas mama-
rias, caracteristicas dos mamiferos, cuja funcio é produzir o leite que
nutre o recém-nascido. As mamas sdo glandulas cutdneas modifica-
das, que se desenvolvem, geralmente, aos pares, ao longo da linha
mamadria, que vai da regido axilar até a regido inguinal. O desenvol-
vimento de mamas extranumerarias é denominado polimastia, mas
estas, geralmente, ndo sdo funcionais.

Na mama completa, distinguem-se o mamilo ou papila mamadria,
a aréola e o corpo (Figura 8). O mamilo corresponde a extremidade
cilindrico-cénica da mama, a qual é recoberta por pele sem pélos nem
glandulas sudoriparas e com epiderme mais pigmentada que o res-
tante do 6rgdo. Glandulas sebaceas estdo presentes. A derme de tecido
conjuntivo denso é atravessada pelos ductos lactiferos ou galactéfo-
ros principais (15 a 20 ductos na mulher), os quais, na base da papila,
sofrem dilata¢des, de contorno bastante irregular, sendo denominados
seios lactiferos ou galactéforos (Figura 9). Ainda na derme, existem
feixes musculares lisos dispostos longitudinal e transversalmente, os
quais se relacionam com a ere¢do do mamilo, que pode ocorrer sob
estimulo erdtico ou de suc¢do. Termina¢des nervosas sensitivas sido
bem desenvolvidas nas papilas dérmicas.

Em torno da papila mamadria estd a aréola, também com estrutura geral
da pele, sem pélos e com maior pigmentacdo. Na gravidez, a aréola
torna-se ainda mais escura, devido ao acimulo de melanina. A pele
possui glandulas sudoriparas e sebaceas. E comum também a presenca
de glandulas mamarias abrindo em sua superficie.

O restante da mama constitui o corpo, que é recoberto por pele com
pélos, glandulas sudoriparas e sebaceas (pele fina tipica). A derme fun-
ciona como cépsula, recobrindo os componentes mamarios. Da derme
partem septos que dividem a mama em lobos (15 a 25), sdo os septos
interlobares. Cada lobo corresponde a uma glandula mamaria. Os
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lobos se subdividem em l6bulos, sendo que cada l6bulo contém uma
unidade funcional ou secretora da glandula, que corresponde a um
conjunto de adenémeros drenados pelo primeiro ducto da extremi-
dade. O estroma intralobular é de tecido conjuntivo frouxo e rico
em capilares sangiiineos. No tecido conjuntivo da mama, principal-
mente nos septos, ha grande quantidade de tecido adiposo.

O parénquima da mama é formado por 15 a 25 glandulas exdcrinas
compostas tibulo-alveolares ramificadas (Figura 9). Os adenéme-
ros sio revestidos por epitélio simples, de altura variada, podendo
apresentar-se cilindrico a pavimentoso, dependendo da atividade
das células. As células possuem todas as organelas de sintese desen-
volvidas e sdo ricas em microvilosidades que aumentam a superficie
de secre¢do. Em torno dos adenémeros estio as células mioepite-
liais, que possuem capacidade contratil, comprimindo os adenéme-
ros e facilitando o processo de ejecdo do leite.

Os ductos das glandulas mamarias sio denominados ductos lacti-
feros ou galactéforos, que se subdividem em ductos intralobulares,
interlobulares, interlobares e principais (Figura 9). Os ductos intra-
lobulares drenam varios adenémeros e tém morfologia semelhante
a dos adenémeros, mas apresentam lume maior e mais regular. Esses
ductos se dirigem para os septos, onde se reinem nos ductos inter-
lobulares e interlobares, envolvidos por abundante tecido conjun-
tivo e possuindo lume amplo e pregueado. Eles sio revestidos por
epitélio simples cubico a cilindrico ou até biestratificado. Os ductos
interlobares continuam nos ductos principais, os quais desembo-
cam no mamilo. Estes sdo revestidos por epitélio simples cubico,
cilindrico a biestratificado, sendo que préximo a sua abertura para
o0 exterior, o epitélio torna-se estratificado pavimentoso semelhante
ao da pele. Na base do mamilo, os ductos se dilatam formando os
seios lactiferos ou galactéforos (Figura 9), que tém forma irregular
e servem para acumular secrecio, facilitando a ejecio. A semelhanca
dos adenémeros, todos os ductos lactiferos sdo envolvidos por célu-
las mioepiteliais.

Variacoes estruturais

As mamas sofrem varia¢ées em sua estrutura, dependendo do sexo,
e nas mulheres também, dependendo da idade e estado fisiol6gico
das mesmas (Figura 10).

1) Infincia: as mamas sdo similares tanto no homem quanto
na mulher. Elas sdo pouco proeminentes, possuem mamilos
achatados e apresentam alguns ductos lactiferos, inclusive
com seios lactiferos. Nesta fase, inicia-se a ramificacio dos
ductos, e, na extremidade destes, ocorrem grupos de células
indiferenciadas, formando os macicos celulares. No homem,
elas geralmente permanecem com esta morfologia, mas, nas
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mulheres, ocorrem modificacdes marcantes da puberdade até
aidade adulta.

2) Puberdade e adulta em repouso: as mamas femininas desen-
volvem-se sob influéncia dos horménios ovarianos, até atingir a
fase de adulto em repouso. A mama aumenta de volume, torna-
se hemisférica e com mamilo mais proeminente. O parénquima
desenvolve-se, mas ainda apresenta apenas ductos lactiferos
com macicos celulares, sem verdadeiros adenémeros. O tecido
conjuntivo rico em adipdcitos predomina de forma absoluta
sobre o parénquima epitelial, mas nio se pode distinguir os
septos interlobares e interlobulares.

Nesta fase podem ser identificados dois tipos de ductos, sendo estes
denominados ductos lactiferos maiores e menores (Figura 11). Os
ductos lactiferos maiores ocorrem isolados, tém lume amplo e de
contorno irregular, sendo revestidos por epitélio bi-estratificado
cibico. Os ductos lactiferos menores ocorrem em grupos, sio de
pequeno calibre e tém contorno regular. Eles sio revestidos por epi-
télio simples ctbico a bi-estratificado e sdo circundados por tecido
conjuntivo frouxo rico em capilares. O desenvolvimento das mamas,
a partir da puberdade, depende de horménios sexuais, especial-
mente estrégenos, que estimulam a proliferacdo dos ductos, e pro-
gesterona, que atua mais nas formagdes conjuntivas. Durante o ciclo
ovariano, observam-se pequenas varia¢des na estrutura histolégica
da mama, sendo que na fase folicular ha prolifera¢io de ductos e
alvéolos, enquanto na fase luteinica ha aumento de tecido adiposo e
hidratac¢io do tecido conjuntivo.

3) Gravidez: caso ocorra gravidez, hd desenvolvimento completo
das glandulas mamdrias, porém ainda nio ha sintese nem
secrec¢do de leite (Figura 10). Os ductos desenvolvem-se ainda
mais e em suas extremidades formam-se os alvéolos secreto-
res, revestidos por epitélio simples cilindrico. As formacdes
conjuntivas, incluindo tecido adiposo, diminuem considera-
velmente, e o parénquima passa a predominar sobre o tecido
conjuntivo. O parénquima é representado pelos adenémeros
e ductos lactiferos ou galactéforos, e as formacdes conjun-
tivas agora podem ser diferenciadas em septos e estroma.

O crescimento da glandula depende da agdo sinérgica de vérios
horménios. No inicio da gravidez, a prolactina é importante para
dar inicio ao desenvolvimento das mamas, sem, porém, estimular a
sintese de leite. Os estrégenos promovem proliferacio dos ductos,
enquanto a progesterona promove diferenciacdo dos adenémeros.
Outros hormonios, tais como hormoénio mamotréfico placentario,
hormonio de crescimento, horménios tireoideanos e corticosterdides,
também participam do processo de desenvolvimento mamario (mas
estes nio sio essenciais no processo).
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4) Lactac¢io: os componentes da mama sdo os mesmos do peri-
odo de gravidez, ocorrendo predominio absoluto do parén-
quima sobre as formagdes conjuntivas (Figuras 10 e 11).
Nesta fase, porém, os adenémeros estio bem desenvolvidos
e envolvidos com sintese e secrecido, o que é evidenciado pela
presenca de leite no lume dos ductos e alvéolos. Esta secrecio
apresenta-se acidéfila e de aspecto granular ou homogéneo. A
medida que acumula leite, os adenémeros tornam-se dilata-
dos e as células secretoras tornam-se cibicas a pavimentosas.
As glandulas mamadrias apresentam alvéolos em diferentes
fases de secrecio, podendo ser vistos adenémeros com célu-
las altas, quando em atividade sintética, e outros com células
mais baixas, quando inativos. Sdo reconhecidos os diferen-
tes tipos de ductos lactiferos: ductos intralobulares, duc-
tos interlobulares/interlobares e ductos principais, que se
dirigem para a papila mamadria e formam os seios lactiferos,
antes de desembocarem na superficie.

Na fase de lacta¢io a prolactina atua nos adenémeros, estimulando
sintese e secrecdo de leite, enquanto a oxitocina atua sobre as células
mioepiteliais, promovendo contragio das mesmas para ejecio do
leite. A liberacdo destes hormoénios estd diretamente relacionada
com o estimulo da suc¢io, que atua no hipotalamo.

5) Senilidade: a partir da menopausa, com a queda dos niveis
dos hormoénios sexuais, ha involu¢do da mama, com reducio
das formagdes conjuntivas e das glandulas, o que leva a redu-
¢do do volume da mama, e conseqiiente flacidez.

Secrecao

O produto de secre¢do das glandulas mamarias é o leite. Na primeira
semana de lactacdo ele é chamado colostro ou leite inicial, caracte-
rizado por ser rico em lactoproteinas. As principais proteinas nesta
fase sdo proteinas laxativas, que causam diarréia no recém-nascido,
para limpar seu tubo digestivo, e as imunoglobulinas ou anticorpos,
produzidos por plasmécitos que invadem o estroma no inicio da lac-
tacdo. Estes conferem imunidade passiva ao recém-nascido.

Posteriormente, ocorre o leite definitivo ou posterior, que tem
funcio nutridora, sendo caracterizado por ser abundante em todos
nutrientes (lipides, proteinas, carboidratos, vitaminas, sais mine-
rais), além de dgua. Para liberar carboidratos e proteinas, ocorre
secrecdo merodcrina (exocitose de granulos de secre¢io), mas para
secretar lipides, que nio tém membrana envolvente, ocorre secre-
¢do apdcrina.
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ESTUDO PRATICO DA MAMA

Para auxiliar na identificacdo das estruturas presentes nas laminas
histoldgicas vocé deve utilizar Atlas de Histologia ou acessar o site:
<www.icb.ufmg.br/~hem>.

Lamina 95 - Glandula mamaria em repouso - H.E.

Em pequeno aumento, observe a grande quantidade de tecido con-
juntivo, predominando de modo absoluto sobre o parénquima
epitelial.

Com aumento maior, identifique o estroma de tecido conjuntivo denso,
com poucas células, preenchendo o corpo da mama. Adipécitos isolados
ou em pequenos grupos podem ser vistos dispersos no estroma.

No parénquima ainda nio hd aden6émeros, mas estdo presentes os
ductos lactiferos menores, em pequenos grupos e com lume regu-
lar, e os ductos lactiferos maiores, que aparecem isolados, com lume
irregular, sendo ambos revestidos por epitélio bi-estratificado ctbico.
Alguns ductos lactiferos maiores aparecem circundados por ductos lac-
tiferos menores. Em torno dos ductos lactiferos, o conjuntivo é frouxo.

Lamina 96 - Glandula mamdria em lactacao - H.E.

Observe, em menor aumento, as forma¢des conjuntivas escassas,
com predomindncia absoluta do parénquima.

Na papila mamaria, vista como uma proje¢do de forma cilindrico-
cOnica, observe externamente a pele sem pélos e em seu interior o
tecido conjuntivo, contendo um ou mais ductos principais, reves-
tidos por epitélio ctibico ou prismatico, que, préximo a desemboca-
dura, passa gradualmente a estratificado pavimentoso. Na base da
papila podem ser vistos os seios lactiferos, de contorno bastante
irregular. Em torno da papila mamaria esta a aréola, também com
estrutura geral da pele, sem pélos.

Em maior aumento, identifique, no interior da mama, os septos
conjuntivos interlobulares, que podem conter ductos interlobula-
res, com lume amplo e pregueado, revestido por epitélio cibico ou
prismatico. O estroma intralobular sustenta o parénquima, cons-
tituido pelos adenémeros e ductos lactiferos intralobulares (nio
é necessério identificd-los). Os adenémeros sio do tipo alveolar ou
acinoso, apresentando células secretoras, prismaticas a pavimento-
sas, dependendo do estado funcional. Eles sdo envolvidos por células
mioepiteliais (de dificil identificagdo). O lume dos alvéolos contém
secrecdo acidofila (leite), de aspecto homogéneo ou granular (ima-
gem negativa das goticulas de lipides secretadas).
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Figura 8 - Estrutura geral da mama Ducto lactifero

Figura 9 - Esquema da organizagdo principal
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Tecido adiposo Adenémeros

Figura 11 - A) histologia da mama

em repouso e B) em lactacio

Ductos lactiferos Ducto lactifero Lébulos mamarios Ducto lactifero
menores maior
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