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S0 ) )2 1. Descrever as fungdes fisiolégicas dos principais componentes do sistema
Aono/#  reprodutor masculino.
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2. Descrever a regulagdo enddécrina da fungdo testicular
3. ldentificar a produgdo fisioldgica da testosterona

4. Citar os érgdos-alvo ou tipos celulares, os mecanismos celulares de acdo e os
efeitos fisioldgicos da testosterona.

5. Descrever a espermatogénese e o papel dos diferentes tipos de células nesse
pProcesso.

6. Comparar as agoes da testosterona, da di-hidrotestosterona, do estradiol e do
fator inibitério milleriano no processo da diferenciacdo sexual.

/. Ildentificar as causas e as consequéncias da secrecdo excessiva e deficiente de
androgénios nos individuos do sexo masculino pré e pos-puberes.



Eixo hipotalamico-hipofisdrio-gonadal

A funcdo testicular encontra-se sob o controle do
sistema nervoso central em uma alca de
retroalimentagdo neuroenddcrina cldssica, em que as
gonadotrofinas - o hormonio foliculo--estimulante
(FSH, de follicle-stimulating hormone) e o hormanio
luteinizante (LH, de luteinizing hormone) -

constituem os sinais hormonais essenciais.células
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(Silverthorn, D.U., Fisiologia Humana Uma abordagem, integrativa, 7° ed, 2017)
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http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula

Origem Embrioldgica

Diferenciacdo dos sistemas
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(Silverthorn, D.U., Fisiologia Humana Uma abordagem, integrativa, 7° ed, 2017)



Sistema Reprodutor Feminino x Masculino
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(Silverthorn, D.U., Fisiologia Humana Uma abordagem, integrativa, 7° ed, 2017)



— Diferenciacdo dos sistemas
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Componentes internos do sistema reprodutor masculino
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Vesiculz semina. «——VESICULA SEMINAL

Vias condutoras de gametas ou vias
espermaticas: epididimo, ducto deferente,
ducto ejaculatério e a uretra.

Bexiga

Ducto deferente: conduz os espermatozoides

do epididimo ate o interior da cavidade
pélvica.
vesodmrene N\ e okl 4 G ANDULAS Glandulas seminais: secregdes importantes
cpdkino U ROURETRALS | para a hutrigdo e protegdo dos

Testiculo

espermatozdides

Escroto

CANAL DEFERENTE

A prostata adiciona secregdes para a uretra

BOLSA ESCROTAL ]
EPIDIDIMO Temos ainda duas glandulas chamadas
, bulbouretrais
TESTICULO
Espermatogénese

Secrecao de hormonios

(Silverthorn, D.U., Fisiologia Humana Uma abordagem, integrativa, 7° ed, 2017)



——Testiculos

Sdo consideradas estruturas glandulares, pois
secretam hormonios sexuais envolvidos tanto na
espermatogénese quanto no desenvolvimento

das caracteristicas sexuais masculinas

TUBULOS SEMINIFEROS
80% do testiculo

| Se desenrolados - até
1 metro de

comprimento cada um

Componentes internos do sistema reprodutor masculino

Canaliculos eferentes

Canaliculo aberrante (tibulo mesonéfrico vestigial)

Jucto deferente , el : .

Rede testicular (no mediastino testicular)
Septo

Cabeca et ’
Tunica albuginea

tpididimo Corpo . Lébulos
. Obulos

Ducto epididimal

Canaliculo
aberrante

30 frontal
Secao Ducto deferente

Canaliculos eferentes

Ducto epididimal

< ' Rede testicular (no mediastino testicular)

f \ :
//% el Canaliculo aberrante

Tabulos seminiferos

(Netter Atlas De Anatomia Humana - 7° Ed. 2019



Espermatogénese

O processo de espermatogénese
envolve a proliferacdo (mitose) das

espermatogonias, produzindo
espermatdcitos primdrios (células
diploides; 46 cromossomos).

Os espermatécitos sofrem
duas divisoes meidticas,
produzindo espermdatides ou
células haploides (23
Cromossomos).

As espermdtides passam por um
processo de maturagdo

(espermiogénese), transformando-se
em espermatozoides. Tempo: cerca de

/0 dias

70 dias

Primeira
divisao
meiotica

Segunda
divisao

meiotica

B 3 Espermatocitos
~ secundarios

Espermatozoides

=] Espermatdcito primario

Espermatides

Espermataocito
secundario
Espermatocito
primario
Espermatogbnias
| Espermatogénese ]

® Proliferacao de espermatogonias (células-tronco)
e Meiose: espermatocitos — espermatides (23 cromossomos)
e Espermiogénese: maturacao e desenvolvimento — espermatozoide

® Espermiacao: liberacao de espermatozoides maduros

[ Controlada pelo FSH e pela testosterona ]

e T Proliferacao de espermatogdnias

e T Proteina de ligacao de androgénios da célula de Sertoli

(Fisiologia Endécrina — Patricia Molina- 4° Ed. 2014 )



Epididimo
Criptorquidismo

Cripto - escondido Orchis - testiculos

Disfuncdo — 1 a 3% dos nascimentos

Em 80% dos casos hd descida espontdnea

Fisiologia Humana - Uma Abordagem Integrada - 7° Ed. 2017



Espermatogénese

Acrossoma

Locomocao

Cabeca F I 09 e I o,

Nucleo
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intermediadria
Flagelo
Penetracdo
Acrossoma (por enzimas
digestivas)

(Fisiologia Endécrina — Patricia Molina- 4° Ed. 2014 )



pH acido
Tubulos

Controle da temperatura (34,4°C) Seminiferos |

Maturacao: aquisicao de motilidade e
capacidade de fertilizagao

Armazenamento: até um mes
Canal

sem perder a fertilidade deferente




Glandulas Acessorias Masculinas

Ureter Secre¢ao mucosa, viscosa
(nutrigdo do espermatozdide)
70% do sémen

Ampola do ducto deferente

Vesicula seminal

Ducto Ejaculatorio

Glandula Bulbouretral

— Bexiga urinaria

' Secregdo preé-

g ejaculatéria viscosa
Ducto deferente (lubrificagdo e limpeza).
5% do sémen.

Epididimo — —
Testiculo Testiculo (seccionado,
Pénis Mostanco o8 obinos Secrecdo fina, incolor e alcalina
testiculares)
Uretra (pH 7,3) (tfamponamento da

Glande do pénis acidez do sémen e da secrecdo
vaginal). 20% do sémen

(Silverthorn, D.U., Fisiologia Humana Uma abordagem, integrativa, 7° ed, 2017)



Regulagdo Neural —

Controle nervoso — Ere¢dio e Ejaculacdo

Acoes do Sistema Nervoso Autonomo

VISIVOS
AUDITIVOS
OLFATIVIVOS
TATEIS
IMAGINATIVOS

Estimulos: Visuais, tateis, auditivos, olfatérios

OuU psiquicos

ESTIMULOS
PSICOGENICOS

Parassimpatico: Vasodilatagdo — Eregéio | Acdes

v N
NERVOS DOS CORPOS ' NERVOS
CAVERNOSOS ‘ DORSAIS
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reflexas

Simpatico: Vasoconstricdo — Ejaculacgdo
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CENTRO

ERETIL IMPULSOS
SACRAL SENSITIVOS

(www.institutofichera.com.br /fisiologia-da-erecao/)



Retomando...

1) Diferenciacdo Sexual

2) Estruturas do sist. Rep. Masculino
3) Espermatogénese

4) Testiculo / Epididimo

5) Composi¢do - Sémen




Células de Sertoli e Leydig Tubulos Seminiferos

(c) Vista de corte de um testiculo mostrando os tabulos enovelados. (d) Seccao transversal de um tubulo seminifero.

Cabega do epididimo

Tubulo seminifero

Epididimo

Ducto deferente

Cavidade escrotal

Lumen do
Espermatozoide ? tubulo semmfem O liquido luminal possui alta concentracao
maduro BB = de K* e de horménios esteroides.
’ Espermatide As células de Sertoli secretam proteinas
- para dar suporte a producao de
Esparmatocito espermatozoides.
secundario
Jungao oclusiva entre as células de Sertoli
Espermatocito primario
Células . o o
germinativas Espermatogonia RST ANMS b e | . Lamina basal
N — : ' — Tecido intersticial
Capilar =) W @ l =
- S ¢ G As células intersticiais secretam
> testosterona.
(f) O sémen é composto por espermatozoides e (g) O espermatozoide possui uma cabeca, que contém
secrecoes das glandulas acessorias. enzimas @ DNA, uma longa cauda e mitocondrias.

(Fisiologia Bdsica — Curi e Procopio - 2° Ed. 2017)



) | Tudbulos Seminiferos
—— Celulas de Sertoli

» Sustentagdo e nutrigdo dos espermatozdides.

* Produz fluido para transporte dos espermatozdides

*» Remocgdo do citoplasma (espermdtide para espermatozdide).

*» Secreg¢do de hormonio antimiilleriano que provoca regressdo dos ductos de Miiller no feto
¢ As gap junctions entre as c. Sertoli formam barreiras: protegdo

* Controle endocrino (Sintese de Inibina)

» Controle pardcrino (Inibina, fatores de crescimento)

» Sintese de ABP (Proteina ligante de androgeno)

(Fisiologia Bdsica — Curi e Procopio - 2° Ed. 2017)



Células de Leydig

Tubulos Seminiferos

Lumen dos

tubulos seminiferos Espermatozoides

Espermatides

Espermatocito
secundario

: hi | Celulas
Espermatoécito O\ i :
pnméno “l , de Sertoli
Espermatogébnia .' O
' 0 Membrana
A _ basal
Fibroblasto
Juncdes
de oclusao

Ceélulas
de Leydig

Células de Leydig (anatomista alemdo Franz Leydig).

Produzem testosterona em resposta ao LH.

(Fisiologia Bdsica — Curi e Procopio - 2° Ed. 2017)



Colesterol

Progesterona —>

Di-hidro-
testosterona

(OHT)

(
*
[Testosterona}—»

aromatase

| Estradiol

[Corticosterona] [ Cortisolj

LEGENDA
Sa-redutase

Aldosterona Passos intermediarios

Sintese de Esterodides no Testiculo

Nas células-alvo, a testosterona pode exercer um
efeito direto mediado pelo receptor de androgénio,
ou pode ser metabolizada em

1/7b-estradiol pela a¢do da aromatase ou em
Sa-dihidrotestosterona (DHT) pela acdo da Sa-

redutase
Celula-alvo
Testosterona Receptor
I\j Receptor
Testiculo  Testosterona W /\)—» :\ —
S5a-redutase = NV

Di-hidrotestosterona

(Fisiologia Bdsica — Curi e Procopio - 2° Ed. 2017)



Acoes especificas
da testosterona, da
di-
hidrotestosterona e
do estradiol

Funcoes sexuais

Funcoes ndo
sexuais
Mulheres:
gl. adrenal

(Fisiologia Endécrina — Patricia Molina- 4° Ed. 2014 )

Sintese de Esterdides no Testiculo

DHT (atividade 17p-estradiol (atividade
Testosterona da 50-redutase) da aromatase)

Desenvolvimento embrionario Desenvolvimento Fechamento das epifises
das estruturas derivadas do embrionario da prostata
ducto de Wolff
Atividade secretora pos-puberal Descida dos testiculos Prevencao da osteoporose
Crescimento puberal da laringe Crescimento do pénis Regulacao da secrecao de
e mudanca da voz GnRH por retroalimentacao
Efeitos anabdlicos sobre o Calvicie de padrao
musculo e a eritropoiese masculino
Inibicao do desenvolvimento Desenvolvimento dos
das mamas pelos pubicos e axilares
Estimulacao da Atividade das glandulas
espermatogénese Libido sebaceas

DHT, di-hidrotestosterona; GnRH, horménio de liberacao das gonadotrofinas.



Perfil da testosterona durante a vida do homem

Fetal Neonatal Pubertal Adult Old age SINTOMAS DE NfVEIS BAIXOS
Plasma testosterone (nmol/L) DE TESTOSTERONA - Andropausa
—  Sperm production (% of maximal)
= L Cérebro
- Depressdo; Perda de
= . Concentracado; Baixa Auto-Estima;
£ = - Fadiga Matinal; Alteragoes de
10- Humor; Irritabilidade.
- 50
Musculos ; Pélos ; Ossos ;
Gordura ; Comportamento
1 10 17 40 60 80 Sexual

1st 2nd  3rd I
trimester
gestation Birth

Age (years)

Puberdade: Processo fisiologico em que ocorrem alteragdes hormonais,
fisicas, emocionais e a aquisi¢do da capacidade reprodutiva

(Fisiologia Bdsica — Curi e Procopio - 2° Ed. 2017)
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(Para a crculagio
Testosterona (1) —» | para exercer efeitos

sacundarios

Controle hormonal da fungdo reprodutora masculina

> O hipodlamo libera GNPH, horménio liberador de
gonadotrofina que vai induzir a liberagdo dos hormonios

hipofisarios.

» O LH age sobre as células de Leydig através de receptor

de LH, induzindo a produgdo de testosterona.

> Ja o FSH estimula as células de Sertoli a exercerem suas
fungdes e a sintese de Inibina, que vai retroalimentar

negativamente a hipofise impedindo a liberagdo de FSH.

(Silverthorn, D.U., Fisiologia Humana Uma abordagem, integrativa, 7° ed, 2017)



Anabolizantes Androdgenos

Testosterona: sintetizada em 1935

Na 2¢ Guerra Mundial: utilizada pelas tropas alemas
para aumentar a agressividade dos soldados.

Anos 50: utilizada sob forma oral e injetdvel no
tratamento de alguns tipos de anemia, em doencas com

perda muscular.

1954: usada para melhorar o desempenho de atletas
em campeonato de levantamento de peso em Viena.

A partir de 1964: uso tornou-se difundido entre atletas.

Esteroides anabolizantes
exogenos interrompem
a secrecdo de FSH e LH, o que,
por sua vez, faz os testiculos
atrofiarem e cessa producado
de espermatozédides
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