1. SISTEMA REPRODUTOR
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Ovarios

Dispostos em pares, 0s ovarios encontram-se dorsalmente na cavidade abdominal e
possuem funcgao celular e endocrina. Sua forma difere entre as espécies, podendo ter, por
exemplo, formato de cacho de uva, tipico de espécies multiparas (porca, cadela e gata) ou
formato ovoide nas uniparas (vaca, ovelha e égua). Ha ainda diferencas mais especificas
em determinadas espécies: a égua, por exemplo, apresenta ovarios riniformes com

presenca de fossa ovulatoria; ja nas aves, apenas o ovario esquerdo € funcional.

Histologicamente, o ovario é dividido entre porcdo medular e cortical. A por¢cdo medular,
que € mais centralizada, é basicamente composta de tecido conjuntivo frouxo
vascularizado e a porcéo cortical, que ¢ mais periférica, contém as estruturas funcionais
dos ovarios (foliculos ovarianos e corpos luteos). Sua superficie é revestida de epitélio
cubico simples (epitélio superficial ou germinativo), sob o qual, encontra-se uma camada

de tecido conjuntivo denso ndo modelado, a tunica albuginea.




Na égua, a regido cortical € mais centralizada no ovario, enquanto que a medular € mais

externa. O epitélio superficial reveste apenas uma pequena porgao do ovario, a chamada

fossa ovulatoria.

FOLICULOS OVARIANOS

Encontrados no estroma da porgao cortical do ovario, os foliculos sdo compostos pelo

ovocito e pelas células foliculares que o envolvem. De acordo com o grau de

desenvolvimento desses foliculos, eles podem ser classificados em:

e Foliculos primordiais

Ao nascimento, todos os foliculos, até entdo, denominados primordiais, ja
estdo formados e presentes nos ovarios. Os foliculos primordiais nao
secretam ou respondem a acdo hormonal, e consistem em um ovdcito

primario envolvido por uma Unica camada de células foliculares pavimentosas.

A partir da puberdade, a cada ciclo estral um pequeno grupo de foliculos

primordiais inicia um processo de crescimento e desenvolvimento folicular,
e Foliculos primarios

Uma vez recrutados, a partir da puberdade e de maneira ciclica (a cada ciclo
estral um grupo de foliculos primordiais € ativado para entrar em
crescimento), os foliculos primordiais se desenvolvem e crescem dando
origem aos foliculos primarios. Estes sdo constituidos por um ovdcito

primario circundado por uma Unica camada de células foliculares cubicas,

seguidas de células do estroma de tecido conjuntivo.
e Foliculos secundarios

Na sequéncia do desenvolvimento folicular, as células foliculares iniciam
uma fase de proliferacdo por mitose aumentando o numero de camadas
celulares, quando entao o ovécito primario passa a ser circundado por um

epitélio cubico estratificado (2 ou mais camadas de células foliculares),

sendo agora classificado como foliculo secundario. As células foliculares sao
chamadas de células da granulosa. Nos foliculos secundarios, algumas

células do tecido conjuntivo que circundam externamente o foliculo formam




a camada de células alongadas chamada de teca interna. Além disso, neste
estagio ocorre a formagdo da zona peliucida, uma fina camada de
glicoproteinas produzidas pelas células da granulosa e que envolve o ovocito
primario (¢ observada entre o ovocito e suas células da granulosa),
responsavel por garantir a penetracdo de somente um Unico espermatozoide
e evitar a polispermia durante o processo de fertilizagdo. A zona pelucida
também protege o embrido na fase livre do desenvolvimento inicial (clivagem
a blastocisto), enquanto se desloca pela tuba uterina até chegar ao Utero.
Alguns dias apds a chegada ao Utero, o embrido perde a zona pellcida
(ecloséo) para poder realizar o processo de implantagdo com sua fixagéo na

parede do Utero materno (rever Desenvolvimento Embrionario).

Os foliculos secundarios podem ser estimulados pelo Hormoénio Foliculo
Estimulante (FSH) da adenohipdfise para seu crescimento e para a
producéo de estradiol. Ao longo do desenvolvimento folicular, a secrecéo das

células do foliculo ira se acumulando no interior do mesmo.

e Foliculos Tercidrios (de Graaf ou Maduros)

A medida que as células secretam fluido no interior do foliculo, esse fluido folicular vai se
acumulando e separando as células formando pequenas cavidades (antros) preenchidas
com esse fluido. Na medida em que os foliculos crescem e acumulam fluidos, os varios
pequenos antros coalescem (se juntam), constituindo um Unico e grande antro. A partir do
momento que o foliculo ovariano acumula fluido apresentando antro, ele € chamado de
foliculo antral ou terciario (os estagios anteriores do primordial ao secundario sdo
chamados coletivamente de foliculos pré-antrais). A camada da Teca sera dividida em

teca externa (fibrosa) e teca interna (com células secretoras de esteroides). No final desse

estagio de desenvolvimento, o foliculo resultante contara com um grande antro repleto de
liquido ou fluido folicular, contendo o ovocito primario deslocado para a periferia do
mesmo. As varias camadas de células da granulosa agora se dividem em duas

populacoes, as células da granulosa murais (revestem internamente o antro folicular e tém

funcdo de secretar estradiol e outras substancias) e as células do cumulus oophorus



(circundam diretamente o ovocito e tém funcdo de secretar substancias importantes para

o desenvolvimento do ovdcito).

Nesta fase, a primeira camada de células do cumulus que envolve diretamente o ovocito,

apresenta células com prolongamentos de sua membrana plasmatica que atravessam a

zona pelucida e formam juncdes comunicantes diretamente com a membrana plasmatica

do gameta feminino. Essa parte das células do cumulus recebe 0 nome de corona radiata.
As demais células do cumulus também apresentem jungdes comunicantes entre si,

incluindo aquelas da corona radiata.

e Foliculos atrésicos

Ao longo de um ciclo estral, os foliculos que iniciam seu desenvolvimento, mas que ndo
chegam a ovulacédo, entram em um processo de morte celular chamada de atresia. Os
foliculos atrésicos, portanto, correspondem a foliculos em qualquer estagio (I, Il ou lll) em

processo de degeneracgao.

Quanto ao desenvolvimento do ovocito, enquanto os foliculos ovarianos se diferenciam e
crescem, passando pelas diferentes fases, os gametas femininos também crescem em
tamanho até o inicio da fase de foliculo terciario, quando entdo o ovocito para de crescer,
mas o foliculo continua crescendo. Ao longo do crescimento ovocitario e folicular, os
gametas encontram-se bloqueados na primeira divisédo meiédtica (ovocitos primarios em
Préfase |, mantidos neste blogueio meiotico desde a vida fetal; rever Meiose e
Ovogénese), quando séo também chamados de ovocitos em estdgio de  vesicula
germinativa (apresentam um grande nucleo em profase 1). Nos ovocitos dos foliculos
ovarianos ja maduros (de Graaf), havendo estimulo pelo Hormdnio Luteinizante (LH) da
adenohipofise, ocorre a retomada da meiose | e inicia-se a meiose Il até a fase de
metafase Il (processo de maturacéo ovocitaria), quando entédo se da o segundo bloqueio
meidtico. A meiose |l, s6 sera reiniciada e completada apos a ovulagao, mediante o
processo de ativacdo do ovocito que € estimulada pela fertilizagdo do mesmo pelo

espermatozoide.



OVULAGCAO

A ovulacéo consiste na liberagdo do ovocito a partir da ruptura da parede do foliculo
maduro. O ovocito, até entdo blogqueado em profase | da meiose, iré completar sua
primeira divisdo meiotica pouco antes da ovulagdo. A ovulagédo ¢ estimulada por um pico
de LH, liberado pela adenohipofise em resposta aos altos niveis de estrogeno produzidos

pelos foliculos ovarianos em crescimento.

Com a ruptura da parede folicular, o ovocito deixa o ovario (juntamente com as células do

cumulus, sendo essa estrutura chamada de complexo cumulus-odcito) em direcdo a tuba

uterina onde pode ser fertilizado. Caso nédo ocorra fertilizagao, o ovocito degenera e é

fagocitado.

CORPO HEMORRAGICO

Resultante do rompimento folicular (ovulagéo), inicialmente se forma o corpo hemorragico
que € um ‘codgulo’ no interior do foliculo ovulado e que depois dara origem ao corpo
luteo. Tal estrutura ndo esta presente em ovinos e aves e dura pouco tempo no ovario,

sendo logo convertido em Corpo Luteo (corpo amarelo).

CORPO LUTEO

Responsavel pela producdo de progesterona, o corpo luteo (corpo amarelo) ¢ uma

estrutura resultante da proliferacdo e diferenciagao das ceélulas da teca interna e da

granulosa murais que restaram no interior do foliculo apds a ovulacéo. A proliferacéo e
diferenciacao dessas células para formar o corpo luteo ocorrem por estimulo do LH
(horménio luteinizante). O corpo IUteo apresenta-se como uma grande estrutura

amarelada no ovario.

Sua duracao é variavel; sem ocorréncia de gestagéo, o corpo luteo tem vida curta e passa
pelo processo de regresséo (morte celular do corpo IUteo), restando em seu lugar uma
cicatriz de tecido conjuntivo chamada de corpo albicans (corpo branco). Caso ocorra a
gestacdo, o chamado Corpo Luteo Gestacional ou Gravidico se mantera até o final da

gestacéo (tal duracéo é variavel de acordo com a espécie).



Embora o ovario contenha num dado momento foliculos em diferentes estagios do
desenvolvimento (primordial a terciario), assim como corpo liteo, ha algumas variacoes
histologicas que refletem o estado funcional do ovério. O ciclo estral (intervalos entre dois
estros ou cios, detalhado mais adiante) pode ser dividido em duas fases gerais de acordo
com o hormoénio produzido em maior quantidade pelo ovario, correspondendo a estrutura
ovariana predominante. A fase folicular corresponde ao periodo pré-ovulatério com
predominio de foliculos em crescimento e com alta secrecao de estradiol (horménio
importante para levar a manifestacdo do estro, cuja secregdo pelas células da granulosa
murais dos foliculos ¢ estimulada pelo FSH). Ja a fase luteal corresponde ao periodo pos-
ovulatorio com a presenca de um corpo liteo desenvolvido produzindo progesterona
(horménio importante para manutencéo da gestacdo, cuja secrecdo € estimulada nas

células do corpo luteo pelo LH).

Lamina 42 (caixa pequena) = OVARIO (ROEDOR)

Epitélio superficial / germinativo (clbico simples);

Tunica Albuginea (conjuntivo denso);

Cértex - Foliculos com ovocitos (fases do desenvolvimento = primordial, primario, secunddrioe « - 0);
Corpo lateo;

Medula ~ovocitos




OVIDUTO

Os ovidutos (tubas uterinas) sdo estruturas tubulares, cujas extremidades — o infundibulo
e o istmo - abrem-se, respectivamente, proximo ao ovario e no Utero. A parte
intermediaria e mais dilatada ¢ chamada de ampola. Na extremidade do infundibulo e
proximo ao ovario, ocorrem multiplas projecées digitiformes da mucosa tubarica

chamadas de fimbrias, que auxiliam no processo de captura do gameta ovulado.

A parede dos ovidutos & composta de trés camadas: uma mucosa, uma camada muscular

(musculo liso) e uma serosa.

A mucosa do oviduto, formada por um epitélio colunar simples com lamina propria-

submucosa de tecido conjuntivo frouxo, possui dois tipos de células: as ciliadas e as

secretoras. Os cilios movimentardo uma camada de muco (produto das células

secretoras).

Esta secrecdo possui funcdes nutritivas e protetoras para o ovocito e promovera a
ativacdo (capacitacdo) dos espermatozoides, possibilitando a ocorréncia do processo de
fertilizacdo (unido dos gametas feminino e masculino) e formacéo do zigoto (embrido
unicelular). A contracdo da camada muscular e a atividade das células ciliadas séo
responsaveispelo transporte do ovoécito, ou do embrido se ocorrer a fertilizacéo, ao longo
do infundibulo e do restante do oviduto em direcdo ao utero. Durante o trajeto do embrido
resultante da fertilizacdo ocorrem as divisdes mitdticas embrionarias (clivagem, rever

Desenvolvimento embrionario inicial).

UTERO

O utero tem como principais fungdes o transporte dos espermatozoides em direcdo ao
oviduto, a regulacdo da funcao do corpo lUteo, a implantacéo e gestacdo do embrido/feto

e 0 parto.

Possui uma espessa parede, composta por trés camadas: perimétrio (serosa), miométrio

(camada média) e endométrio (interna). A camada serosa (perimétrio) é localizada



externamente e € composta por mesotélio e tecido conjuntivo, a qual em determinadas

porcoes do orgao, apresenta-se como uma adventicia, sem revestimento de mesotélio.

O miométrio ¢ uma espessa camada de feixes de musculo liso. Durante a gestacéo, o
miométrio apresentara diferencas morfologicas, passando por um periodo de grande

crescimento e hipertrofia celular.

O endométrio — também chamado de mucosa uterina - reveste a cavidade uterina.
Consiste em um epitélio colunar simples ou pseudoestratificado e uma lamina propria-
submucosa de tecido conjuntivo com glandulas exocrinas tubulares (glandulas uterinas).
As secrecoes dessas glandulas sdo importantes para a manutencao e nutrigdo do
embrido, especialmente entes do processo de implantacdo. Apds a implantacédo, o
embrido, e depois feto, obtera os nutrientes a partir da circulagdo sanguinea da mée,

através da placenta (rever Anexos fetais).

Durante o ciclo estral, o utero também sofre alteracbes em suas caracteristicas
histolégicas, em funcdo das variagcdes hormonais dos hormoénios ovarianos. Durante a
fase folicular ou estrogénica do ovario, o uUtero entra em fase proliferativa com aumento
progressivo na espessura do endométrio e proliferacdo das glandulas uterinas
(inicialmente pequenas, retas e com baixa secrecdo). Na fase luteal ou progesterénica do
ovario, o utero entra na fase secretoria, em que se observa o endométrio atingir sua maior
espessura e as glandulas uterinas tornam-se maiores, mais dilatadas e enoveladas,
entrando em atividade secretora, que se mantém caso haja fertilizagdo e manutencao do
corpo luteo. Se ndo houver fertilizagao, o corpo IUteo entrara em regressdo e com a queda
nos niveis de progesterona ocorre a redugao nas glandulas e de sua atividade secretora e

também na espessura do endométrio.

CERVIX UTERINA

A ceérvix uterina € a porgao tubular que separa o corpo do utero da vagina. Sua mucosa €

revestida por epitélio colunar simples secretor de muco seguido de lamina propria-

submucosa de tecido conjuntivo com fibras elasticas (em suinos e pequenos ruminantes
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podem existir glandulas exdcrinas tubulares). Apresenta ainda uma tdnica muscular (liso)

€ uma Serosa.

A secrecdo do muco cervical ¢ importante para a fertilizagdo e gestacéo. Durante a
ovulacéo, essas secrecoes serao mais fluidas, facilitando a penetracéo do esperma no
Utero; na fase luteal ou na gestacdo, serdo mais viscosas, prevenindo a passagem de

esperma e de microrganismos para o interior do Utero.

VAGINA

A vagina € o 0rgao que acomoda o pénis no momento da copula e também por onde se
da a saida do feto durante o parto, sendo entdo a parte do sistema reprodutor feminino
que tem conexdo com o meio externo. Atua também como via de saida das secregoes

cervicais, endometriais e tubarias.

Sua parede é composta por trés camadas: mucosa, muscular e adventicia. O epitélio da
mucosa vaginal é do tipo pavimentoso estratificado e sua lamina prépria-submucosa ¢

composta de tecido conjuntivo.

A camada muscular ¢ dada por fibras musculares lisas, seguida pela tunica adventicia de

tecido conjuntivo denso rico em fibras elasticas, responsaveis pela elasticidade da vagina.

Sob estimulo de estrogenos, o epitélio vaginal podera ainda sintetizar e acumular
glicogénio, que sera metabolizado pelas bactérias vaginais em acido lactico, responsavel
pelo pH baixo da vagina, agindo como uma barreira protetora contra alguns
microrganismos patogénicos. O epitélio da mucosa pode sofrer variagbes morfologicas e

de queratinizagdo em funcéo das flutuacdes hormonais, particularmente na cadela.

A vagina se abre caudalmente no vestibulo com organizacéo similar a da vagina, mas com
presenca de glandulas exdcrinas mucosas na sua lamina propria-submucosa. Na camada
muscular também aparecem fibras de musculo estriado esquelético além do liso. Na
genitélia externa apresenta-se a vulva com labios revestidos de pele (epiderme e derme)

com glandulas sebaceas e finos pelos, e algumas fibras de musculo estriado esquelético



na hipoderme. Também se observa a presenca do clitéris constituido de tecido erétil

cavernoso e elevada quantidade de terminagdes nervosas.

CICLO ESTRAL

Pode ser descrito como o periodo entre dois estros (cios), cuja duracéo ¢ variavel de
acordo com a espécie, apresentando fases distintas, caracterizadas por variagoes
hormonais, fisiologicas, fisicas (endométrio e desenvolvimento ovariano) e
comportamentais. O ciclo pode ser subdividido em duas fases gerais como ja mencionado
anteriormente, considerando-se as estruturas (foliculos ou corpos lUteos) e os horménios

(estrogeno ou progesterona) predominantes no ovario.

No entanto, o ciclo estral é geralmente subdividido em quatro fases (ou cinco,

dependendo da espécie).
O ciclo estral pode ser dado pelas seguintes fases:

Proestro - os foliculo ovarianos se desenvolvem e comecam a secretar estrogenos (acéo

principal do FSH), cujos niveis se elevam progressivamente;

Estro — periodo de receptividade sexual, dada pela elevacdo dos niveis de estrogenos; a

ovulagcao ocorre nessa fase em resposta a elevacao do LH;

Metaestro — fim da receptividade sexual, dada pela diminuicéo dos estrégenos e aumento

da progesterona secretada pelo corpo luteo;

Diestro — Periodo de atividade luteinica apos a ovulagao; termina com a regresséo do
corpo luteo, caso néo haja gestacdo. Quando terminada essa fase, o ciclo se reinicia no

proestro.

Anestro — Periodos de inatividade sexual entre ciclos (comuns em algumas espécies que

ndo ciclam continuamente).




GLANDULAS MAMARIAS

E uma glandula tubuloacinosa composta, a glandula mamaria tem como funcéo a

secrecéo de leite visando nutrir a prole.

A glandula mamaria é delimitada por uma céapsula de tecido conjuntivo denso nao
modelado e ¢ composta de epitélio de secregao - tubulos e acinos de células cuboides
envolvidas por células mioepiteliais - , ductos excretores de epitélio cubico simples ou
biestratificado (ou colunar) e tecido conjuntivo frouxo e adiposo por entre as porcoes

secretoras.

A estrutura histologica das glandulas mamarias varia de acordo com o estado fisioldgico
do animal. Durante a gestagdo, por exemplo, como resultado das concentragoes
hormonais (estrogenos e progesterona dos ovarios e prolactina da adenohipofise), havera
um intenso crescimento dos alvéolos (acinos) secretores, cujas células epiteliais seréo
responsaveis pela produgao do leite. Com o parto, a glandula atinge seu maximo
desenvolvimento e pela liberagdo da ocitocina da neurohipdfise causada pelo estimulo da
mamada pelo filhote, havera ejecdo do leite pela contracdo das células mioepiteliais
existentes em torno das porgdes secretoras. Ao fim da lactacdo, ocorre a involucéo da
glandula com redugdo na porcdo secretora, restando apenas o epitélio dos dutos e um

aumento proporcional de tecido conjuntivo e adiposo.
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Como séo organizados e quais as funcoes dos diferentes componentes do

sistema reprodutor feminino?

. Como variam histologicamente os ovarios e o utero em funcéo do estagio do

ciclo reprodutivo e dos hormoénios que influenciam cada fase?
Como estdo organizadas e quais as fungdes da glandula mamaria?

Como varia histologicamente a glandula mamaria em relacdo ao seu estado e

producéo de leite?



