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Resumo

O epididimo de aves é funcionalmente importante no transporte e maturacao
dos espermatozdides, na secrecdao e reabsorcdo dos fluidos e na remocdo de
espermatozodides degenerados. Em aves, esta estrutura ndo possui subdivisdes
anatébmicas em cabeca, corpo e cauda, como ocorre em mamiferos. Ha
diferengas em relacdo a presenca de microvilos relacionados com o transporte
de espermatozodides entre as espécies avicolas.
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Epididymis and testis of the bird: Literary review

Abstract

The epididymis of birds is functionally important in sperm transport and
maturation, secretion and reabsorption of fluid and the removal of degenerate
sperm. In birds, this structure has no anatomical subdivisions in head, body
and tail, as occurs in mammals. There are differences regarding the presence
of microvilli associated with the transport of sperm between the bird species.
Keywords: reproduction, biotechnology, reproductive physiology, reproductive

anatomy, epididymal duct.

INTRODUCAO

Na avicultura, a fertilidade é um ponto critico, uma vez que determina
um maximo retorno econdmico a partir do nimero e da qualidade dos
pintinhos produzidos (RUTZ et al., 2007). BRILLARD (2006) examinou,
recentemente, a aplicacdo de técnicas ligadas a biotecnologia na reprodugao
de aves e, dentre as técnicas a serem consideradas estao aquelas envolvidas
com o armazenamento de sémen e com a transferéncia de genes em aves. Os
procedimentos de avaliagdo seminal de aves podem ser uma técnica
interessante no manejo dos galos (DONOGHUE, 1999). Fatores
morfofisioldgicos facilmente evidenciados na microscopia de luz em preparados
de sémen fresco e diretamente relacionados com o espermatozdide, tais como
motilidade, densidade, vitalidade e morfologia espermatica, também estdo
sendo cada vez mais utilizados para a avaliacdao da fertilidade do macho em
mamiferos, porém ainda é pouco explorado para o diagndstico de fertilidade
em galos (SOARES e BELETI, 2006).

O epididimo das aves possui varias funcdes entre elas o transporte e a
maturacdo dos espermatozdides (MUNRO, 1938; LAKE, 1957; LAKE, 1962;
RGEBIN-CRIST, 1969; GLOVER; NICANDER, 1971; TINGARI, 1971; TINGARI,
1973; TINGARI e LAKE, 1971; LAKE, 1972) que formarao o liquido seminal.
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No que concerne ao papel funcional do epididimo de aves, essa pesquisa
tem por objetivo apresentar alguns aspectos ligados morfofisiologia desta
estrutura anatomica, para melhor compreensao da reproducao desta espécie
animal e, nesse prisma, promover avancos para a disponiblidade de novas
técnicas que garantam a fertilidade de galos.

REVISAO DE LITERATURA

Os testiculo de aves foram estudados no gavidao (AMOROSO et al., 2008;
CUNHA et al., 2009), na galinha d’Angola (PEREIRA et al., 1994) e galos
(STURKIE e OPEL, 1976), em pombos (MERCADANTE et al., 1983; MARUCH et
al., 1991).

Os testiculos das aves localizam-se no interior da cavidade abdominal,
imediatamente anterior aos rins e fixados a parede dorsal do corpo (SISSON e
GROSSMAN, 1996). Como conseqliéncia da localizacdo intra-abdominal, a
espermatogénese se processa na temperatura corporal, ao redor de 41 a 42°C
(SWENSON e REECE, 2001). De acordo com Gilbert (1982) o tempo de
maturacdo dos espermatozdides no testiculo das aves varia entre as espécies.
Esse autor descreveu que normalmente, as espermatogobnias se multiplicam
por volta da quinta semana apds o nascimento da ave, e 0os espermatocitos
primarios aparecerem proximo da sexta semana de vida. Aproximadamente na
décima semana estas células se multiplicam intensamente, e observa-se a
presenca de espermatocitos secundarios aumentando o volume dos tubulos.
Entdo, aparecem as primeiras espermatides, em fluxo continuo até a vigésima
semana e, apods esse periodo, os testiculos estdo aptos a produzir
espermatozdides em volume. A espermatogénese é regular e bem definida em
aves (LIN et al., 1990; BARALDI-ARTONI et al., 1997).

O galo tem dois testiculos que correspondem a 1% do peso vivo corporal
(STURKIE e OPEL, 1976). CUNHA et al. (2009) relataram que o gaviao possui
dois testiculo que mediam 2,4 cm de comprimento por 1,2 cm de didmetro e
gue a histologia da gonada apresentou uma camada de revestimento composta

de tecido conjuntivo denso, entremeados entre esta tunica e os tubulos
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seminiferos, células e fibras de tecido conjuntivo frouxo foram observadas,
estando presentes fibroblastos (nlcleo aplanado) e células de Leydig.

No tecido intersticial de sustentacdo do tubulo seminifero observou-se
grande quantidade de vasos sanguineos. Diferente da disposicdo em
mamiferos, os tubulos seminiferos ndao estdo agrupados em Iébulos bem
delineados circundados por tecido conjuntivo, mas sim ramificam-se e
anastomosam-se livremente dentro da tunica albuginea (PEREIRA et al.,
1994). No galo, o tecido intersticial é desprezivel, porém contém as células de
Leydig, que sao secretoras de androgénios (BASKT e BAHR, 1995). Além disso,
Lake (1971) notou que, a camada externa da tunica albuginea é mais delgada
que a interna e Pereira et al., (1994) estudando galinhas d’Angola, nao
observaram essa distingdo. Além disso, ndao ha septos partindo da tunica
albuginea para dentro do parénquima testicular, como descrito em mamiferos
(MARVAN, 1969). Ainda, as células espermatogénicas ndo possui uma
localizagdao definida na parede dos tubulos seminiferos e se apresentam em
diferentes estdgios de desenvolvimento (AIRE et al., 1980; MARUCH et al.,
1991).

A organizagdo anatdmica e histoldgica do testiculo da codorna é
semelhante a do galo doméstico e do pombo (BARALDI-ARTONI et al., 1997,
BARADI-ARTONI et al., 1999). Ainda que a forma dos testiculos seja andloga,
o testiculo esquerdo é maior que o direito. O peso depende do estado funcional
do 4rgdo e representa 1% do peso vivo (PV) em galos (HOFFMANN e VOLKER,
1969) e 2,26% do PV em codornas (CLULOW e JONES, 1982), nas quais a
funcao testicular varia com a luminosidade. Em galinha d’Angola, observou-se
anatomia e topografia semelhante a outras espécies avicolas (PEREIRA, 1994).

O epididimo das aves tem sido muito estudado, principalmente apds o
advento da inseminacdo artificial e pesquisa do sémen de espécies aviarias,
objetivando-se o melhor desempenho zootécnico na producdo avicola (MIES
FILHO, 1987; FOOTE, 2002). Estudos desta estrutura anatomica foram
realizados no galo doméstico (LAKE, 1957; TINGARI, 1971; BUDRAS; SAUER,
1975; MIES FILHO, 1987; FOOTE, 2002), no peru (HESS et al. 1976), no peru
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(HESS e THURSTON, 1977), na galinha d’Angola (AIRE, 1979a), na codorna
japonesa (BARALDI-ARTONI et al. 1999a; ORSI et al., 2007; FRANZO et al.,
2008), na pomba domeéstica (STEFANINI, 1999; STEFANINI, 1999b), no
avestruz (AIRE e SOLEY, 2000) e no pato (SIMOES et al., 2004). GRAY (1937)
observou que, o epididimo esta localizado dorsomedialmente aos testiculos e
esta revestido por uma tunica albuginea que se estende juntamente com o
tecido conjuntivo.

O epididimo de galos (Gallus gallus domesticus) é funcionalmente
importante no transporte dos espermatozdides, na secrecdo e reabsorcao dos
fluidos e na remogao de espermatozdides degenerados (MUNRO, 1938; LAKE,
1957; LAKE, 1962; TINGARI, 1971; TINGARI, 1973; TINGARI e LAKE, 1971;
LAKE, 1972), enquanto em mamiferos, o epididimo tem funcgdo similar e ainda,
de favorecer o armazenamento e maturacdao de espermatozdides (ORGEBIN-
CRIST, 1969; GLOVER; NICANDER, 1971). Abd-Elmaksoud et al. (2009)
investigaram a histologia e histoquimica de epididimo de patos (Cairina
moschata) e concluiram que a correlacdo entre largas areas do epididimo
ocupada pelos ductulos eferentes com grande afinidade para acgucar, poderia
ser o principal local de reabsorgao de fluido na regido epididimaria. Em relacao
ao processo de maturacdo dos espermatozdides, Clullow e Jones (1982) e
Howarth (1983) notaram pequena participacdo do epididimo e Howarth
(1983), Stefanini et al. (1996), Stefanini et al. (1999 e 1999a) perceberam
gue na luz do ducto deferente é onde efetivamente ocorreria a maturacao
gamética.

Aire (1979a e 1979b) demonstrou a importancia do epididimo em relacao
ao transporte de espermatozdéides ao observar que ha microvilos curtos, retos,
de diametro uniforme através de seu comprimento, que se estendem no
interior do epididimo. Em termos funcionais, aparentemente, o ducto
epididimario de aves equivaleria a cabeca do epididimo de mamiferos e o ducto
deferente, nesta classe, corresponderia ao corpo e a cauda epididimarios de
mamiferos (TINGARI, 1971; DE REVIERS, 1975). Stefanini e Orsi e Stefanini

et al. (199b) ao observarem o epididimo de pombas relataram a presenca de
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poucos microvilos presentes na borda luminal de células ependidimarias dessa
espécie avicola.

TINGARI (1971) pesquisou que a porcao inicial do ducto epidimario é
estreita (300 um), aumentando o diametro gradualmente em sentido ao ducto
deferente. A regiao epididimaria € o conjunto de tubulos retos, conexdes e
ducto do epididimo que se difere dos mamiferos por ser um ducto muito curto
(AIRE, 1979a). Verificou-se que esses ductos dao continuidade aos ductos
deferentes, geralmente de forma dilatada nos passeriformes, que terminam na
cloaca (STURKIE, 1969). Esta dilatacdao tende a ser considerada como uma
vesicula seminal, porém Marshall (1961) pesquisou que esta estrutura terminal
do deferente ndo tem qualquer similaridade morfolégica com a vesicula
seminal dos mamiferos. Assim, Sturkie (1969) sugeriu a denominagao de saco
seminal onde o esperma pode ser armazenado. Nao existem érgaos acessorios
tais como vesicula seminal, préstata e glandula bulbouretral associados ao
ducto deferente (ETCHES, 1996). O mesmo autor, observou que em galo que
ndo tenha ejaculado, os espermatozdides atravessam o ducto deferente em
cerca de 84 horas, ao passo que em machos que ja ejacularam, os
espermatozoides requerem 24 a 48 horas para atravessar o ducto.

Em aves, a maior proporcao da regido tubular extra-testicular é
composta pelos ductos eferentes. Sendo assim, o ducto do epididimo é
proporcionalmente menor e ndao ha as subdivisdes (cabeca, corpo e cauda) e
nem suas respectivas fungdes que ocorrem em mamiferos (GRAY, 1937;
STOLL e MARAUD, 1955; LAKE, 1981). No interior do limen epididimario, o
espermatozodide sofre outras alteragbes, tais como modificacdes no seu
metabolismo (MANN e LUTWAK-MANN, 1981) e alteragbes no padrao da
atividade flagelar (COOPER et al., 1986). A parede do ducto eferente é
pregueada e possui, aproximadamente, 500 ym de didametro luminal, com
células altas e ciliadas (TINGARI, 1971).

A gota citoplasmatica € uma pequena massa de citoplasma que
permanece ao espermatozdide quando ele deixa o epitélio seminifero, processo

tipico da espermatogénese (HERMO et al., 1988). Nos mamiferos, a gota
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citoplasmatica no espermatozdéide migra da regidao do colo para a extremidade
distal da peca média do flagelo, quando o espermatozdide passa do lumen dos
ductos eferentes para a cabeca epididimaria. No corpo epididimario, as gotas
citoplasmaticas parecem protruir-se caudalmente e, na cauda epididimaria, a
maioria dos espermatozdides nao possui mais as gotas citoplasmaticas
(BEDFORD, 1978; KAPLAN et al. 1984; HERMO et al. 1988). O significado
funcional da gota ainda ndo estd esclarecido, mas se sabe que o ejaculado,
contendo uma alta proporcao de espermatozodides com gotas citoplasmaticas
persistentes, pode estar associado a uma fungdo epididimaria alterada e com
fertilidade reduzida (CUMMINS; GLOVER, 1970; CUMMINS, 1973; BEDFORD,
1978). Em aves sexualmente inativas, as paredes dos ductos estdo colapsadas
e a cavidade se contrai reduzindo-se a metade do didmetro usual (TINGARI,
1971).

TINGARI (1972) ao pesquisar sobre o epitélio do ducto do epididimo de
aves, concluiu que, predominam as células colunares principais, ndo ciliadas,
gue aparentam ter correspondéncia morfoldgica com as células principais dos
ductulos eferentes distais. As células colunares principais do epitélio tubular do
epididimo em aves sao menos ativas, histofisiologicamente, do que as células
correspondentes presentes nos ductulos eferentes (HESS e THURSTON, 1977;
STEFANINI et al. 1999 a,b). Contudo, apesar de parecer ser modesto o papel
das células principais do epididimo de aves, e, conseqlientemente, a relevancia
funcional do préprio ducto epididimario concernente ao que se cumpre
histofisiologicamente nos compartimentos epitelial e Iuminal dos ductos
excretores dos testiculos, em aves, afirmou-se, para o galo doméstico, que os
espermatozoides permanecem 30 minutos na luz dos ductulos eferentes e 80
minutos na luz do ducto epididimario (CLULLOW e JONES, 1982, 1988). Tal
permanéncia dos espermatozdides sugere que hd uma inter-relacdo dinamica
entre estes e o compartimento luminal do epididimo (HESS e THURSTON,
1977).

AIRE e SOLEY (2000) ao estudarem o epididimo de avestruz, notaram

que esta estrutura estd suspensa por uma membrana serosa em sua parede
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dorsal, aderido a porcao dorsomedial da superficie do testiculo e pesa,
aproximadamente, 350 g. Os tubulos dos testiculos abrem-se na rede
testicular que estdo na cdpsula entre o epididimo e o testiculo. SIMOES et al.
(2004) ao pesquisarem o epididimo de patos, observaram que tal estrutura é
formada pelo ducto eferente proximal revestido por epitélio pseudo-
estratificado colunar com células ciliadas e ndo ciliadas e com presenca de
pregas tubulares que penetram no limen do tubulo; pelo ducto eferente distal
e pelo ducto epididmario, esse ultimo com contorno triangular, desprovido de
células ciliadas e pregas.

ORSI et al. (2007) ao estudarem variagdes sazonais relacionadas com as
observacdes morfoldgicas do epitélio do epididimo em codornas verificaram
que, o padrado histoldgico geral do epitélio epididimal ativo de codorna foi, em
linhas gerais, similar ao verificado em outras aves sexualmente ativas como ja
postulado por Aire (2000). No outono, Orsi et al. (2007) notaram que houve
uma degeneracdao marcante do epitélio da Coturnix coturnix japonica, fato este
que sugere uma renovacao celular nessa fase quiescente do ciclo testicular

anular destas aves.

CONCLUSAO

Conclui-se que, o epididimo das aves nao possui divisdo anatdmica como
ocorre em mamiferos e atuam na maturacgao e transporte de espermatozdides,
pois o espermatozdide permanece intervalos de tempos diferenciados em
diferentes espécies avicolas, no limen do ducto epididimario que é provido de

células ciliadas.
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