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1.1 Introducao

A reproducio humana consiste em eventos biolégicos essenciais para a preservagio da
espécie, envolvendo mecanismos fisioldgicos complexos em estruturas formadoras dos sistemas
reprodutores masculino e feminino. A compreensio desses mecanismos € extremamente
importante e envolve o conhecimento anatomico e funcional desses sistemas, associado as suas
alteragdes durante o desenvolvimento, maturacio e envelhecimento.

Existem semelhangas morfofuncionais entre algumas estruturas do sistema reprodutor
feminino e masculino, sobretudo pelo fato de ambos derivarem do mesmo tecido embriol6-
gico. Um exemplo disso sdo as gdnadas, responsaveis pela gametogénese em ambos 0s sexos.
Entretanto, as gonadas femininas, denominadas ovarios, sio responsaveis pela producio de
odcitos, a0 passo que as masculinas - os testiculos - produzem os espermatozoides. Os esper-
matozoides e os odcitos sdo os gametas masculinos e femininos, respectivamente. Eles diferem
entre si em diversos aspectos, como na duracio de sua produc¢io. Ambos possuem os compo-
nentes genéticos responsaveis pela formacio de um novo individuo.

Neste texto, a nossa preocupag¢do sera esclarecer aspectos anatomofuncionais dos compo-
nentes do sistema reprodutor masculino envolvidos na gametogénese ¢ no comportamento

sexual, essenciais para a reprodu¢io humana.

1.2 Estruturas do sistema reprodutor masculino

As estruturas formadoras do sistema reprodutor masculino sio:
® os testiculos, um sistema de ductos (que incluem o ducto deferente, o ducto ejacula-
torio e a uretra),
® as glandulas sexuais acessorias (vesiculas seminais, prostata e glandula bulbouretral) e
® diversas estruturas de suporte, que incluem o escroto e o peénis (Figura 1.1).
Essas estruturas podem ser agrupadas por fun¢io. Os testiculos, que correspondem as
gonadas masculinas, sio os produtores de gametas e secretores de hormonios. Os gametas sio

armazenados e transportados pelos ductos, onde - ~essOrias secretam substancias
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envolvidas na prote¢io e nutricio dos gametas, além de facilitarem o seu movimento. Ja a
transferéncia dos gametas masculinos (isto é, dos espermatozoides) para o sistema reprodutor

feminino durante o ato sexual ocorre com o auxilio do pénis.

Ureter

Vesicula seminal
Ducto deferente

Reto

Sinfise pabica

Ducto ejaculatério Préstata

Glandula bulbouretral
(de Cowper)

Uretra

Pénis

Epididimo

Testiculo

Escroto

Figura 1.1: Estruturas do sistema reprodutor masculino. / Fonte: Modificada de Curi, 2009.

1.2.1 Escroto

O escroto é uma bolsa que consiste em pele frouxa e fascia superficial, que pende da raiz
(parte fixa) do pénis, formando uma estrutura de suporte para os testiculos. Externamente,
o escroto parece uma bolsa simples de pele, separada em partes laterais pela crista mediana,
chamada rafe. Internamente, o septo de escroto divide-se em duas bolsas, cada uma contendo
um s6 testiculo. O septo é formado por uma fascia superficial e por tecido muscular, chamado
musculo dartos, que consiste em fasciculos e fibras musculares lisas. O musculo dartos também
¢ encontrado no tecido subcutaneo do escroto e é continuo ao tecido da parede abdominal

(Figura 1.2). Quando se contrai, o musculo dartos provoca o enrugamento da pele do escroto.

1 Anatomia e fisiologia do sistema reprodutor masculino
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Funiculo espermatico
Musculo obliquo

interno do abdome
Mdusculo cremaster

Aponeurose do musculo
obliquo externo (corte)

Artéria testicular

Vaso linfatico

Septo do escroto
Plexo pampiniforme

| das veias testiculares
Musculo cremaster —— m i 1

Tunica albuginea
do testiculo

Fascia espermatica
interna

Rafe

Musculos dartos
Pele do escroto

Figura 1.2: llustracao da anatomia testicular. / Fonte: Modificada de TorTora, 2012.

A manutencio da temperatura adequada para a produc¢io normal de espermatozoides pelos
testiculos é extremamente importante. Para tanto, a localizagio do escroto e a contra¢io de suas
fibras musculares sio capazes de regular essa temperatura em aproximadamente 2-3 °C abaixo
da temperatura central. O escroto é capaz de manter a sua temperatura abaixo da temperatura
corporal por estar fora da cavidade pélvica. Além disso, o musculo cremaster, pequena faixa de
musculo esquelético no funiculo espermatico, que € a continua¢io do musculo obliquo interno
do abdome, eleva os testiculos durante a exposicdo ao frio, impedindo o seu esfriamento —
o que também ocorre durante a excitagao sexual. Essa a¢io move os testiculos para mais proximo
da cavidade pélvica, onde podem absorver o calor do corpo. A exposi¢cio ao calor reverte o

processo. O musculo dartos também se contrai em resposta ao frio e relaxa em resposta ao calor.

Reproducédo, sistema genital, ontogénese
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1.2.2 Testiculos

Os testiculos sdo estruturas pares, ovais, medindo cerca de 5 cm de comprimento e 2,5 cm
de diametro cada um. Cada testiculo pesa cerca de 10 a 15 gramas. Sdo considerados estruturas
glandulares, uma vez que secretam os hormonios sexuais envolvidos tanto na espermatogénese
quanto no desenvolvimento das caracteristicas sexuais masculinas. Por isso, sio fundamentais
para a reproduc¢io humana, pois asseguram a fertilidade masculina. Sua fun¢io é regulada
pelo sistema nervoso central através, principalmente, das al¢as de retrocontrole do GnRH
(hormonio liberador de gonadotrofinas) hipotalamico e das gonadotrofinas hipofisarias, que
serdo discutidas com mais detalhes em outro momento.

O desenvolvimento embrionario dos testiculos inicia-se proximo dos rins e, normalmente,
eles comecam sua descida para o escroto através dos canais inguinais durante a Gltima metade
do sétimo meés de desenvolvimento fetal. Eventualmente, um ou dois testiculos podem nio
descer para o escroto, caracterizando uma disfuncdo denominada criptorquidismo (cripto,
escondido + orchis, testiculos), o que ocorre em 1% a 3% de todos os nascimentos de meninos.
Destes, em torno de 80% descem espontaneamente com o tempo. Aqueles que permanecem
no abdome até a puberdade se tornam incapazes de produzir espermatozoides, principalmente
pelo fato de a temperatura abdominal ndo ser adequada para a espermatogénese, como discutido

anteriormente. Entretanto, testiculos

—— Funiculo espermético
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Internamente, os testiculos possuem ~ Pucte do epididimo

, . . . Lébulo
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tibulos seminiferos. Cada tabulo  Caudado epididimo

individual tem de 0,3 até 1 metro de Corte sagital de um testiculo, mostrando os tlibulos seminiferos

Septo

comprimento (Figura 1.3).
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Figura 1.3: llustracao da anatomia testicular. / Fonte: Modificada de TorTora, 2012.
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A periferia dos tibulos é revestida por células germinativas indiferenciadas, que dio inicio
a produg¢io dos espermatozoides em direcio ao limen do tubulo, onde os espermatozoides
serdo liberados (Figura 1.4). Parte do processo de maturacio ainda ocorrerd ao longo do
trajeto dos espermatozoides pelos ductos do sistema reprodutor masculino, bem como no
interior do sistema reprodutor feminino, para que ele esteja apto para a fecunda¢io. Além das
células germinativas, os tibulos seminiferos possuem as chamadas células de Sertoli, respon-
saveis pela nutricio e amadurecimento das células germinativas. Os testiculos sio divididos
em compartimentos por meio do prolongamento de uma de suas camadas de revestimento.
Esses compartimentos sio denominados l6bulos, que tém de um a trés tabulos seminiferos.

Cada testiculo contém entre 200 e 300 16bulos.

lIimen dos espermatozoides
tubulos seminiferos

espermétidesT\};
espermatdcito ;

secundario \

o
L O

©

espermatécito 7 dgesltélre:(s)"
primario T~ g
espermatogonia
— o > e (©®, 6 membrana
juncoes - o O (@ A~ ~— basal

de oclusao

fibroblasto

células
de Leydig

Figura 1.4: llustracédo da histologia do tubulo seminifero dos testiculos. / Fonte: Modificada de Curi, 2009.

A maior parte da massa testicular - em torno de 80% - é composta pelos tubulos seminiferos.
O tecido intersticial que envolve os tibulos contém vasos sanguineos e células produtoras de

testosterona, denominadas células de Leydig.
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1.2.3 Ductos do sistema reprodutor masculino

cabega do
epididimo

Alémdalibera¢io dosespermatozoidesnolimen
dos tabulos seminiferos, ocorre também a secre¢io
de liquidos, gerando uma pressio que provoca o
deslocamento do liquido e dos espermatozoides ao
longo dos ductos do sistema reprodutor masculino.
Ainda nos testiculos, esse material seguirda dos tsliztr.rl:ilgifero
tibulos seminiferos contorcidos para os tabulos |
seminiferos retos e, depois, para a rede testicular
(Figura 1.3). Posteriormente, o espermatozoide cavidade__—g_

escrotal
se move por uma série de ductos eferentes

Figura 1.5: llustracao da anatomia testicular. / Fonte: Modificada
contorcidos no epididimo, que desembocam em de Siverron, 2010.

um s6 tubo, chamado ducto do epididimo. Assim, o epididimo é composto principalmente por
seus ductos fortemente espiralados, e situa-se na margem posterior de cada testiculo. Ele pode ser
anatomicamente dividido em cabeca, corpo e cauda (Figura 1.3 e 1.5), sua regido inferior, onde
o ducto do epididimo fica menos contorcido e seu diametro aumenta — além desse ponto, o ducto
passa a ser chamado ducto deferente ou vaso deferente (Figura 1.5).

Funcionalmente, o epididimo ¢é o local onde a motilidade dos espermatozoides aumenta, durante
um periodo de 10 a 14 dias. No entanto, os espermatozoides ainda podem ficar armazenados no
epididimo por mais tempo. Seu deslocamento para o ducto deferente ocorre por meio de contragdes
peristalticas realizadas pela musculatura lisa presente em seu revestimento. Nos ductos deferentes, os
espermatozoides podem ficar armazenados por muitos meses até serem conduzidos para o ducto
ejaculatdrio, no momento da ejaculagio, ou serem reabsorvidos. As contragdes peristalticas das trés
grossas camadas de tecido muscular dos ductos deferentes, estimuladas durante a ejaculagio, sio as
responsaveis pela movimentagio dos espermatozoides para o ducto ejaculatério.

Anatomicamente, o ducto deferente mede cerca de 45 cm de comprimento e esta
localizado ao longo da margem posterior do epididimo, passando através do canal inguinal
(Figura 1.6 e 1.7) para entrar na cavidade pélvica, onde se localiza sobre o ureter e abaixo da
bexiga urinaria (Figura 1.6 e 1.7). Possui uma regido terminal dilatada, denominada ampola
(Figura 1.6 e 1.7).]Ja os ductos ejaculatérios iniciam-se acima da prostata, passando por ela e

terminando na regido prostatica da uretra. Podemos identificar trés regides uretrais, de acordo

1 Anatomia e fisiologia do sistema reprodutor masculino
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com o seu trajeto através da prostata, do diafragma urogenital e do pénis, respectivamente

(Figura 1.6 e 1.7), o que lhe confere um comprimento em torno de 20 cm.

Bexiga urinaria

Ducto deferente
Ligamento suspensor
Ampola do ducto do pénis

deferente

Sinfise pabica

Ducto ejaculatério Préstata

Parte prostética da uretra Diafragma urogenital

Glandula bulbouretral
(de Cowper)
Corpo cavernoso do pénis

Parte membranacea da uretra

Anus

Parte esponjosa da uretra
Pénis

Bulbo do pénis ——=— Corpo esponjoso do pénis

Coroa do pénis

Epididimo \ *’ Glande do pénis
Prepucio
. Ostio externo da uretra
Testiculo
Escroto

Figura 1.6: llustracao da anatomia do sistema reprodutor masculino e estruturas adjacentes. Observe o trajeto do ducto

deferente. / Fonte: Modificada de TorTora, 2012.
/A ducto deferente direito

ampola do ducto
deferente

bexiga urinaria

ureter esquerdo.

osso do quadril
(cortado)

vesicula seminal

ducto ejaculatorio

parte membranacea da uretra . .
diafragma urogenital

Figura 1.7: llustracdo da anatomia

=7/ glandula bulbouretral (de Cowper) d€ algumas estruturas do sistema
reprodutor masculino. Observe as

subdivisdes anatémicas da uretra

ramo do pénls

\\

bulbo do pénls L .,
77 ——corpos cavernosos do pénis — uretra prostatica, membranécea e
esponjosa. / Fonte: Modificada de
corpo esponjoso do pénis \ \ Jal = parte esponjosa da uretra ToRTORA, 2012.

A uretra recebe os espermatozoides juntamente com as secre¢cdes das glandulas prostatica,
seminal e bulbouretral. E através da uretra que o sémen ¢é ejaculado para o exterior. Além disso,

a uretra também é o ducto terminal para a passagem da urina nos homens.

Reproducédo, sistema genital, ontogénese
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1.2.4 Glandulas sexuais acessorias

De maneira geral, as glandulas sexuais acessorias sio responsaveis por secretar a maior parte
da por¢io liquida do sémen, armazenado e transportado pelos ductos do sistema genital mascu-
lino. Essas secre¢des estio envolvidas em diversas fun¢des, como o transporte e a nutri¢io dos
espermatozoides, como também na lubrifica¢io do pénis e da uretra. Entre as glandulas sexuais
acessorias, estdo as vesiculas seminais, a prostata e as glandulas bulbouretrais (Figura 1.6).

A prostata ¢ uma estrutura Gnica, que secreta um liquido leitoso na regido prostatica da
uretra através de diversos ductos. Esta localizada abaixo da bexiga urinaria, e tem um formato
de anel envolvendo completamente a uretra (Figura 1.7). Sua secre¢do, que compode apro-
ximadamente 25% do sémen, contribui para a coagulagio do sémen apds a ejaculagio e sua
subsequente decomposi¢io. Além disso, contém substancias que sio usadas para a produgio de
ATP e contribuem para a motilidade e a viabilidade dos espermatozoides.

O tamanho da prostata modifica-se ao longo dos periodos de desenvolvimento e vida
adulta do homem. O aumento ¢ mais lento até a puberdade, seguido de um aumento mais
acentuado até os 30 anos, permanecendo estavel até os 45, quando um novo aumento pode
ocorrer. Eventualmente, esse aumento pode ser excessivo, caracterizando uma neoplasia, que
corresponde ao segundo tipo de cancer mais comum nos homens. Isso determina uma grande
importancia clinica para a prostata e a necessidade de exames médicos e laboratoriais regulares
para homens acima dos 50 anos — ou acima dos 45, para aqueles com historico familiar.

As vesiculas seminais sdo estruturas pares, de aproximadamente 5 cm, localizadas atras da
base da bexiga urinaria e a frente do reto (Figura 1.6). Sua secre¢io ¢ importante para ade-
quar o pH da uretra masculina e do trato genital feminino, tornando-o compativel a vida dos
espermatozoides. A natureza alcalina do liquido ajuda a neutralizar esse ambiente dcido. Além
disso, tem em sua composi¢io frutose (agticar monossacarideo), importante para a formacio de
ATP, que fornece grande parte da energia utilizada pelos espermatozoides para sua manutenc¢io
e locomog¢io até uma possivel fertilizacio. As prostaglandinas, também presentes no liquido
seminal, estimulam a contragio muscular do trato genital feminino, facilitando a locomocio
dos espermatozoides dentro dele e, consequentemente, viabilizando seu encontro com o 6vulo.
Aproximadamente 60% do sémen ¢ constituido pelo liquido secretado pelas vesiculas seminais.

Finalmente, as glandulas bulbouretrais, também chamadas glandulas de Cowper, estio

localizadas bilateralmente abaixo da prostata. Possuem ductos que se abrem na parte esponjosa

1 Anatomia e fisiologia do sistema reprodutor masculino
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da uretra (Figura 1.6 e 1.7), onde secretam substancia alcalina, contribuindo também para
diminuir a acidez na uretra causada pela passagem da urina. Sua secre¢io, que ocorre durante
a excitagio sexual, contém um muco com importante fun¢io lubrificante para a extremidade
do peénis, facilitando a relacdo sexual pela diminui¢do do atrito e diminuindo a quantidade de
espermatozoides danificados durante a ejaculacio.

Resumindo, o fluido ejaculado - ou sémen - contém espermatozoides e secre¢des das ve-
siculas seminais, glandulas bulbouretrais e prostata. O ejaculado do homem tem volume de
aproximadamente 3 ml e contém ao redor de 100 milhdes de espermatozoides por ml. As
secrecoes dessas glandulas acessorias compreendem o volume total de sémen e auxiliam no
transporte e nutricio dos espermatozoides. De fato, os espermatozoides contribuem com pe-
quena porcentagem do volume total. O fluido seminal contém diferentes substancias quimicas,
tais como: altas concentragdes de frutose, que serve como substrato energético para os esperma-
tozoides; tampdes que protegem os espermatozoides contra o ambiente acido da vagina; muco
lubrificante, de origem nas glandulas bulbouretrais; e altas concentracdes de prostaglandinas, as
quais sio consideradas capazes de aumentar a motilidade do Gtero, facilitando assim o transporte
dos espermatozoides no trato genital feminino. Um resumo dos componentes do sémen e suas

respectivas fungdes pode ser visto na Tabela 1.1.

Tabela 1.1: Resumo dos componentes do sémen e suas principais funcées. / Fonte: modificado de SiwvertHorn, D.U. 2010.

Espermatozoide Gameta Tubulos seminiferos

Muco Lubrificante Glandulas bulbouretrais

Agua Fornece o meio liquido Todas as glandulas acessorias
Tampoes Neutralizam o meio acido da vagina  Prdstata, glandulas bulbouretrais
Nutrientes Nutricdo dos espermatozoides

Frutose Vesiculas seminais

Acido citrico Prostata

Vitamina C Vesiculas seminais

Carnitina Epididimo

Coagulam o sémen na vagina,

Enzimas depois liquefazem o coagulo

Vesiculas seminais e prostata
Desconhecida; possivel associacao

com a fertilidade DS

Zinco
Contracao do musculo liso;

Prostaglandinas podem ajudar no transporte Vesiculas seminais
dos espermatozoides

Reproducédo, sistema genital, ontogénese
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1.2.5 Pénis

O pénis é uma estrutura de formato cilindrico, composta por massas de tecido erétil
bastante vascularizadas, denominadas corpos cavernosos e corpos esponjosos. Além disso, a uretra
encontra-se na regido medial peniana, envolvida pelo corpo esponjoso, permitindo a passagem da
urina e do sémen pelo Ostio externo da uretra. Essa regido estd localizada na extremidade distal

do pénis, que é levemente dilatada, denominada glande, e recoberta pelo preptcio (Figura 1.8).

Ureter

Bexiga urinéria

Vesicula seminal

Prostata Ducto deferente
Uretra
Glandula bulbouretral ) (LS L_Vasos
sanguineos
dorsais
" | _Corpos
Corpo esponjoso cavernosos
Corpos cavernosos — Artéria
central
Panis ook
esponjoso
Testiculo Glande
Prepucio o\ /- do pénis
b panis Uretra
Escroto

Figura 1.8: llustracdo da anatomia de estruturas do sistema reprodutor masculino. Observe a direita os detalhes do corte transversal
da estrutura peniana, onde podemos observar 0s corpos cavernosos e esponjosos, juntamente com a posigao da uretra. / Fonte:
Modificada de SiLverTHORN, 2010.

O prepucio é formado por tecido epitelial e mucoso, frouxamente aderido a extremidade
peniana. Sua funcio esta relacionada principalmente a protecio mecanica dessa regido, além de

ter importantes inervacdes sensiveis a estimulos mecanicos presentes no ato sexual. Entretanto,

1 Anatomia e fisiologia do sistema reprodutor masculino
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diversos homens realizam a retirada do preptcio por motivos médicos ou religiosos. Essa pratica
cirurgica ¢ denominada circuncisio. Atualmente, a Organizacio das Nac¢des Unidas discute a
ideia de menor risco de contaminacio do virus da AIDS por homens circuncisados.

Além de permitir a passagem do sémen e da urina pela uretra, o pénis tem importante
func¢io na copulag¢io sexual. Para isso, estimulos sexuais visuais, tateis, auditivos, olfatorios
ou psiquicos causam a dilatacio das artérias penianas que irrigam 0s COIpos Cavernosos
e esponjosos, e, consequentemente, o aumento do aporte sanguineo para essa regido.
A expansio desses espacos comprime as veias que drenam o pénis, causando a diminui¢io da
saida do sangue. Essas mudangas causam o aumento e o endurecimento da estrutura peniana
caracteristicos da erecio, facilitando sua penetracio no canal vaginal durante o ato sexual.
A ere¢io peniana é um mecanismo reflexo controlado pelo sistema nervoso parassimpatico.
Para isso, impulsos nervosos, desencadeados pelos estimulos sensoriais citados acima, trafegam
pelas aferéncias medulares até o centro integrador localizado entre os niveis medulares
S2-S4. Posteriormente, fibras eferentes parassimpaticas deixam a medula espinal para inervar
a musculatura vascular peniana, causando sua vasodilatacdo. As vias parassimpaticas também
podem ser estimuladas por informacdes provenientes das regides encefalicas, responsaveis
pelo processamento de informacdes emocionais. O pénis retorna ao seu estado flicido
quando as artérias se contraem e a pressao sobre as veias ¢ aliviada.

A ejaculagio também é uma agio reflexa, que promove a emissio do sémen para dentro da
uretra e sua posterior eje¢do para o exterior, lembrando que a passagem dos espermatozoides
sera facilitada pela prévia lubrificacio da uretra por meio das secre¢des bulbouretrais, que ocor-
rera durante a ere¢io. O mecanismo de ejaculagdo é mediado pelo sistema nervoso simpatico,
que tem a¢do antagdnica ao parassimpatico, causando o término da erecio peniana. Como parte
do reflexo simpatico de ejaculagio, deflagrado pela estimulacio titil das glandulas penianas, a
musculatura lisa do epididimo, vaso deferente e glandulas secretoras se contraem, causando
a propulsio dos espermatozoides e das secre¢des glandulares. Além disso, o musculo liso do
esfincter, na base da bexiga urinaria, se fecha. Como resultado, a urina nio é expelida durante
a ejaculacdo e o sémen nio entra na bexiga urinaria. O sistema nervoso autdbnomo — com suas

divisdes simpatica e parassimpatica — sera estudado na disciplina de Integra¢ao e Controle.
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1.3 Controle Hormonal da Funcao
Reprodutora Masculina

A reprodu¢io ¢é controlada, em “estimulos
lntetl;pos o_u

. . :
grande parte, pela secre¢io de diversos el

hormonios que participam de meca-

hipotalamo ‘r—retroalimentagéo negativa

nismos envolvendo a diferencia¢io dos I dealca curta
I
orgios reprodutores, a producio de | [ogenda
I
. . ~ I
gametas, o ciclo reprodutor, a liberacio )

<> centro integrador
@D via eferente

D efetor
@D resposta tecidual

de outros hormonios, o desenvolvimento

das caracteristicas sexuais secundarias )
retroalimentacgao de alca

longa que pode ser

e também o comportamento sexual.  negativa ou positiva

gobnadas
(ovérios ou
testiculos)

produgao
de gametas

adenOIPOﬁse' Sendo assim, hormonlos Figura 1.9. Esquema geral do controle hormonal da reproducéo. / Fonte:
a Modificado de SitverTHORN, 2010.

Esses hormonios podem ser peptideos,
proteicos ou glicoproteicos. Eles sio
produzidos — ou tém sua producio

controlada — pelo hipotilamo e pela

hipofisarios  tréficos  controlam
producio de hormonios esteroides sexuais, que incluem androgenos, estrogenos e progesterona,
que estdo intimamente relacionados e se originam de uma mesma molécula precursora de
hormonios esteroides - o colesterol.

O controle da fun¢io testicular pelo hipotilamo ocorre por meio de pulsos na secre¢io do
hormonio liberador de gonadotrofinas (GnR H). Esses hormonios estimulam a hip6fise anterior
a secretar dois hormonios gonadotroficos: o hormonio luteinizante (LH) e o hormonio foliculo
estimulante (FSH), que atuam diretamente no testiculo, controlando tanto a espermatogénese
como a produ¢io de hormonios esteroides (Figura 1.9). Além disso, o aumento nos niveis
de LH e FSH inibe a secre¢io tanto de GnRH quanto de FSH, caracterizando um sistema de

retroalimentagio negativa (Figura 1.10).
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GnRH no sangue no sangue secretam menos
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Figura 1.10. Esquema geral de uma alga de retroalimentacdo negativa. / Fonte: Modificado de SiverTHoRN, 2010.

Os andrdgenos sio predominantes nos homens ao passo que os estrogenos sio predomi-
nantes nas mulheres. O principal e mais abundante dos androgénios é a testosterona, envolvida
no desenvolvimento e manutencio das caracteristicas sexuais masculinas, além de estar intima-
mente relacionada a sintese de espermatozoides. Sua secrec¢do ¢ realizada, principalmente, pelos
testiculos e uma pequena parte ¢ secretada pelo cortex da adrenal, perfazendo um total de 5 a
9 mg de testosterona por dia, circulando acoplada a proteinas transportadoras. Alguns tecidos
periféricos alvos realizam a conversio da testosterona em diidroxitestosterona (DHT), que tem
efeitos fisioldgicos mais potentes.

Como descrito anteriormente, os androgenos téem diversos efeitos no organismo humano.
Para isso, receptores androgénicos ativados controlam a expressio génica de uma grande
variedade de tipos celulares responsaveis pelos efeitos fisiologicos desses hormonios, entre os
quais o desenvolvimento das caracteristicas sexuais primarias e secundarias. As caracteristicas
sexuais primarias sio estabelecidas durante o desenvolvimento embriolégico e sio resultado da
diferenciacio celular mediada pelos andrégenos, responsaveis pela formagio dos 6rgios sexuais
externos e da genitalia masculina interna. Ja as caracteristicas sexuais masculinas secundarias
sio desenvolvidas a partir da puberdade, quando ocorre um grande aumento na secrecio dos
hormonios androgénicos, e caracterizam-se pela determina¢io do formato corporal descrito
como um triangulo invertido, com ombros largos e cintura e quadril pequenos — diferenciando
do formato das mulheres, que é semelhante a uma pera, com quadril largo e ombros menores.
Além disso, o crescimento de barba e de pelos pubianos, o aumento da espessura ¢ quantidade
dos pelos da superficie corporal, o desenvolvimento da musculatura esquelética, o engrossa-

mento das cordas vocais e o surgimento do comportamento (e desejo) sexual também fazem

Reproducédo, sistema genital, ontogénese



lﬂ Licenciatura em Ciéncias - USP/Univesp - Modulo 4

parte das caracteristicas sexuais secundarias masculinas. Adicionado a isso, durante a puberdade
ocorre ainda o crescimento peniano, do escroto, das vesiculas seminais e da prostata, juntamente
com a estimulacio de suas secre¢es, o aumento das secrecOes sebaceas, responsaveis pelo
surgimento da acne, o crescimento pubere 6sseo e muscular, e alteracdes no metabolismo lipi-
dico, responsaveis pelo acamulo de gordura na regido superior do corpo.Tanto as caracteristicas
sexuais primarias como as secundarias podem ser causadas pela testosterona ou pela DHT,
havendo prevaléncia pela molécula efetora de acordo com os tipos e quantidades de receptores
presentes no tecido alvo, como pode ser observado da Figura 1.11, que ilustra os principais

efeitos dos hormonios androgénicos.

Formacao Pénis
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. . de barba \/
Pénis
Supressao por _
retroalimentacao
da secrecéo de
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Figura 1.11: Esquema dos efeitos dos horménios esteroides sobre diferentes tipos celulares. Efeitos da testosterona (T), efeitos da
diidrotestosterona (DHT) e do estradiol (E,). / Fonte: Modificado de Berne, 2009.
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O fato de os androgenos controlarem a expressio de alguns genes, promovendo a sintese
proteica, caracteriza-os como hormonios anaboélicos, dando—lhes o nome de esteroides ana-
bolicos — estes sdo ilegalmente utilizados por alguns atletas em busca de seus efeitos sobre
a musculatura esquelética. Entretanto, seus efeitos colaterais sio extremamente deletérios e
estdo associados a mudancas de comportamento, inclusive agressividade excessiva, depressio ou
psicose, sugerindo a modula¢io do sistema nervoso central por esses hormonios. Além disso, o
aparecimento de cancer de figado e infertilidade também estio associados ao uso indevido dos
hormonios esteroides. Entretanto, seus efeitos colaterais podem ser reversiveis uma vez que seu

uso seja interrompido a tempo.

1.4 Puberdade e envelhecimento

A puberdade masculina é marcada por diversas alteracdes anatomofuncionais que ocorrem
ao longo do periodo entre os 9 e 14 anos, levando o organismo masculino a vida reprodutiva.
Para isso, um aumento na secrecio de LH noturno, e depois também diurno, causa uma maior
secrecio de testosterona pelos testiculos. Acredita-se que a maturagdo de neuronios hipotala-
micos dé inicio a essas modificacdes, modulando a secrecio de LH, que por sua vez estimulara
a maior secrecdo de testosterona. Assim, esses dois hormonios — LH e testosterona — serdo
0s principais responsaveis por modificacdes como o crescimento e a maturagio da genitalia
externa, o desenvolvimento de caracteristicas sexuais secundarias (tais como pelos pubicos e
barba), a mudanga na forma do corpo (como o crescimento em altura e o tropismo muscular),
entre outras causadas diretamente pelos hormonios androgénicos ja citados anteriormente.
Além disso, o inicio da producio de espermatozoides é fundamental para que se estabeleca o
periodo fértil do organismo masculino. Essa maturidade sexual se completa por volta dos 16 aos
18 anos, quando a produgio de espermatozoides ¢ alta e a maior parte dos caracteres sexuais
secundarios ja se completou.

A secrecio de testosterona nos homens diminui gradualmente com a idade, causando
reducio nos niveis de producio de espermatozoides. Esse declinio pode ter inicio por volta
dos 40 anos para a testosterona e dos 50 anos para a espermatogénese. Alguns pesquisadores
se referem a esse periodo como a andropausa masculina, que seria o periodo correspondente

a menopausa feminina, em que ocorre uma grande diminui¢io de hormoénios estrogénicos,
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causando modifica¢les fisiolégicas importantes para o organismo feminino. Entretanto, os
sintomas fisicos e psicologicos que acompanham esse periodo nio estio totalmente estabelecidos,
sendo que muitos homens se mantém sexualmente ativos e férteis apds os 60 anos. Isso gera

discordancia entre os pesquisadores quanto a existéncia da andropausa masculina.

1.5 Conclusao

Nesta aula, discutimos as estruturas anatomicas constituintes do sistema reprodutor mascu-
lino e suas respectivas fun¢des. Além disso, descrevemos algumas alteracdes anatomofuncionais
envolvidas principalmente na maturacio do sistema reprodutor durante a puberdade, bem como
alguns aspectos do envelhecimento. Pudemos observar a grande participacio do sistema endo-
crino e também do sistema nervoso na regulacio e coordenacio das fungdes fisioldgicas do
sistema reprodutor. Dessa forma, podemos concluir que o adequado funcionamento deste sistema
esta relacionado com sua integragdo aos demais sistemas fisiologicos do organismo humano.

Sua principal funcio é garantir a fertilidade masculina, fundamental para a reproduc¢io humana.

Agora é a sua vez...
Agora que vocé leu o texto da aula 1, acesse o Ambiente Virtual de
Aprendizagem e realize as atividades propostas.
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Glosséario

Morfofuncionais: Caracteristicas morfoldgicas e funcionais.
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