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RESUMO

SARTI, Priscilla, M.S., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de 2006.
Avaliacdo morfométrica do testiculo e da espermatogénese de

jaguatiricas (Leopardus pardalis, Linnaeus, 1758) adultas. Orientador:
Tarcizio Anténio Régo de Paula. Conselheiros: Eduardo Paulino da Costa e Sérgio Luis
Pinto da Matta.

Foram utilizadas no presente experimento, cinco jaguatiricas machos adultas,
sendo trés provenientes do Centro de Triagem de Animais Silvestres da Universidade
Federal de Vicosa e duas da Fundagdo Zoobotanica de Belo Horizonte-MG, devidamente
autorizado pelo IBAMA-MG. Estes animais foram submetidos a anestesia geral, pesados,
tiveram os testiculos mensurados e biopsiados para obtencdo de fragmentos representativos,
os quais foram processados histologicamente, e analisados em microscopia de luz. A idade
média dos animais estudados foi de 5,6 anos, e o peso corporal médio foi de 14,5 kg.
Através do célculo volumétrico a massa testicular média foi de 85 g. O indice
gonadossomatico encontrado foi de aproximadamente 0,12 %, o indice tubulossomatico de
0,074% e o indice leydigossomatico de 0,0036%. Em jaguatiricas machos adultas, a
albuginea testicular representa 23,42% da massa testicular. O parénquima testicular de
jaguatiricas adultas apresenta 80,58% de sua massa alocada em tabulos seminiferos e
19,39% alocados em tecido intertubular, perfazendo respectivamente um volume de 10,53 e
2,58 ml. A maior parte do tecido intertubular estd alocado em tecido conjuntivo
frouxamente distribuido. O diametro da seccdo transversal de tubulos seminiferos na
jaguatirica adulta foi em média 211,37 um, enquanto a espessura média do epitélio
seminifero foi de 75,38 um. A jaguatirica adulta apresenta em torno de 17,81 metros de
tubulo seminifero por grama de testiculo. As jaguatiricas machos adultas possuem o maior
coeficiente de eficiéncia de mitoses espermatogoniais e rendimento geral da
espermatogénese registrados entre todos os felinos ja estudados; porém, a capacidade de
suporte das celulas de Sertoli encontra-se dentro da amplitude observada para os demais
felinos. A reserva de espermatides nas jaguatiricas € de aproximadamente 3,7 bilhdes de
espermatides produzidas a cada ciclo do
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epitélio seminifero por grama de testiculo, sendo a maior ja documentada entre 0s
mamiferos ja estudados. A célula de Leydig da jaguatirica apresentou-se uninucleada, com
0 nucleo arredondado contendo uma fina camada de heterocromatina ao longo do envelope
nuclear e, na maioria das vezes, um unico nucléolo. Observam-se, ainda, montantes
varidveis de pigmentos de lipofuccina em seu citoplasma. A jaguatirica adulta apresenta
cerca de 33,39 milhdes de células de Leydig alocados por grama de testiculo, com volume
unitario de 913,39 pm®. Embora as jaguatiricas possuam células de Leydig com pequeno
volume unitario, o numero destas células por grama de testiculo é semelhante aquele dos

demais felinos estudados.
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ABSTRACT

SARTI, Priscilla, M.S., Universidade Federal de Vigosa, February 2006. Morphometric
evaluation of the testis and spermatogenesis in adult oncelot

(Leopardus pardalis, Linnaeus, 1758) Adviser: Tarcizio Antonio Régo de Paula.
Comittee members: Eduardo Paulino da Costa and Sérgio Luis Pinto da Matta.

To study the spermatogenetic cycle in ocelots, were used, three adult males,
proceeding from the Centro de Triagem de Animais Silvestres the Federal University of
Vigosa and two adult males proceeding from the Fundacdo Zooboténica of Belo
Horizonte/MG/Brazil, authorized by the IBAMA-MG. These animals were submitted to
general anesthesia, weighed and its testis were measured and biopsied to obtain,
representative fragments. After this, the fragments histologically processed and analyzed in
light microscopy. The average value for the age of the studied animals was 5.6 years and
for the body weight was 14.5 kg. Using the volumetric calculation, it was observed a
testicular mass 8.5 g. The gonadosomatic index was 0.12%, the tubulosomatic index was
0.074% and the leydigosomatic index was 0.0036%. In adult male ocelots, the testicular
albuginea represents 23.42% of the testicular mass. The testicular parenchyma of adult
ocelots is constituted by 80.58 % seminipherous tubules and 19.39% of intertubular tissue,
with volume respective 10.53 e 2.58 ml. Most of the intertubular tissue is constituted by
loose connective tissue. The mean diameter of the cross section of the seminipherous
tubules in the adult ocelot was 211.37 um, while the average thickness of seminipherous
tubules was 75.38 um. The adult ocelot presents around 17.81 m of seminipherous tubules
for each gram of testis. The spermatogonias of the adult male ocelot possess a bigger
coefficient of mitoses efficiency and the sperm production registered between the felines
already studied. However, the Sertoli cells maintain its support capacity, in the same range
observed for the felines. The spermatids reserve for each cycle of the seminipherous
epithelium was approximately 3.7 billions for each gram of testis, the greatest quantity
already registered between the studied mammals. The Leydig cell of ocelot presented a
single, rounded nucleus with a fine layer of heterochromatin near to the nuclear envelope,
and only one nucleolus. Too, it was observed a variable quantity of lipofuccin in its

cytoplasm. The adult



ocelot presents about 33.39 millions of Leydig cells in each gram of testis. In this animal,
volume of the Leydig cells 913.39 pm?®. The ocelot presents a small volume of the Leydig

cell but a similar number for each gram of testis as related to other studied felines.



1.0. INTRODUCAO

Os carnivoros sdo animais que exercem fascinio sobre as pessoas sendo
freqlientemente utilizados como modelo de forca pela midia. No entanto, toda esta beleza
plastica ndo é suficiente para evitar que quase todas as espécies que ocorrem no Brasil
estejam em risco de extin¢do. Os carnivoros, notadamente os felinos, séo vitimas constantes
de praticamente todas as formas de ameaca, como a caca furtiva para troféu, caca predatéria
para comércio de peles, trafico de animais vivos e principalmente, eliminacdo de individuos
que estejam causando prejuizo econdmico a proprietarios rurais e destruicdo e
fragmentacdo de habitats (PITMAN et al., 2002).

Nas décadas de 60 e 70, dentre os felinos pintados, a jaguatirica (Leopardus
pardalis) foi a espécie mais explorada pelo comércio de peles (NOWELL & JACKSON,
1996). Nos dias atuais a principal causa do declinio na populagdo de jaguatiricas é a
destruicdo de seu habitat, responsavel por aumentar de forma significativa o risco de
extincdo de subespécies, como a Leopardus pardalis mitis, habitante da Mata Atlantica
brasileira. O risco aumenta se forem consideradas as conseqiiéncias do isolamento e da
perda genética associado a fragmentacdo de seu habitat (OLIVEIRA, 1994).

Por estarem no topo da piramide alimentar, os carnivoros tém grande
importancia ecoldgica, pois podem regular a populacdo de presas naturais e, desta forma,
influenciar toda a dindmica do ecossistema em que vivem. Na auséncia desses predadores,
suas presas naturais, como roedores, aves e répteis tendem a se multiplicar
exponencialmente, podendo trazer sérios prejuizos a agricultura com consideraveis perdas
financeiras (PITMAN et al., 2002). Todos os felinos neotropicais estdo incluidos nos
apéndices | ou Il do CITES (Convencdo para o Transito Internacional de Espécies
Ameacadas, 2006), estando a jaguatirica listada no Apéndice | (CITES Appendix I) e na
lista de espécies ameacadas de extincdo do Instituto Brasileiro de Recursos Naturais
Renovaveis e do Meio Ambiente (IBAMA, 2006).

As espeécies que conseguem escapar dos riscos da extingdo ainda podem estar
sujeitas aos efeitos da endogamia que ocasiona normalmente baixa eficiéncia reprodutiva
(WILDT et al., 1987). Segundo MEROLA (1994), muitos dos efeitos fenotipicos atribuidos

a consangiinidade em guepardos, como infertilidade, ninhada reduzida e aumento da



susceptibilidade a doencas, sdo limitados aos individuos cativos e podem ser explicados
como artefatos fisiol6gicos ou comportamentais do cativeiro.

Segundo CONWAY (1989) as populagdes de cativeiro representam boa opcao
para auxiliar na manutencdo da variabilidade genética de animais como a jaguatirica.
Porém, as instituicdes brasileiras que abrigam populacdes de pequenos felinos, possuem
poucos exemplares frequentemente de origem variada, e em muitos casos desconhecida.
Embora alguns destes animais possam reproduzir bem em cativeiro, a falta de informagoes
sobre sua origem inviabiliza o acasalamento devido ao risco de cruzamento entre
subespécies distintas. Adicionalmente, os acasalamentos tém sido ainda evitados devido ao
espagco restrito para manutencdo destes animais em cativeiro (MOREIRA et al, 1994).

De acordo com MOREIRA et al (1994), historicamente os pequenos felinos
sul-americanos possuem baixo indice reprodutivo em cativeiro, sendo reduzida a
porcentagem de nascimentos nessas populacfes e o sucesso reprodutivo imprevisivel. Os
registros reprodutivos das populacdes de pequenos felinos de zooldgicos brasileiros
mostram uma pequena porcentagem de nascimentos, associada a alta taxa de mortalidade
nos primeiros cinco dias. Assim, o desempenho reprodutivo ndo € confiavel e as
particularidades associadas ao sucesso ou fracasso reprodutivo em cativeiro sdo pouco
compreendidas.

A manutencdo a longo prazo de populacBes geneticamente viaveis de pequenos
felinos dependera de programas bem planejados, incluindo técnicas de reproducado assistida
como inseminacdo artificial e fecundacdo in vitro (SWANSON & WILDT, 1997). Apesar
dessas técnicas jamais substituirem a reproducdo por métodos naturais, elas podem auxiliar
nos esforcos de salvar estas espécies da extingdo, uma vez que possibilitardo troca de
material genético entre populacdes cativas e mesmo de vida livre (ROTH, 1993;
GUIMARAES, 2001). A melhor compreensdo da fisiologia reprodutiva de pequenos
felideos neotropicais faz-se necessaria para se obter um desempenho reprodutivo mais
consistente em cativeiro, aumentando o nimero de individuos capazes de reproduzirem-se.

Uma grande dificuldade para se trabalhar com animais silvestres reside nas
restricbes de acesso aos especimes de vida livre e cativeiro, o que, faz com que o0s
pesquisadores trabalhem com ndmero reduzido de individuos, dificultando dessa forma a

obtencéo de informac0es estatisticamente significativas (WILDT, 1989).



2.0. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A jaguatirica

As jaguatiricas possuem habito diurno e noturno, sendo mais ativas durante a
noite. Descansam em troncos caidos, sdo consideradas boas escaladoras (EMMONS &
FERR, 1990) e o6timas nadadoras (WIELOCH et al., 1997); sdo solitarias, formam pares
durante o periodo de acasalamento (EMMONS & FERR, 1990) e tanto a fémea quanto o
macho marcam e defendem seu territorio ativamente (EISENBERG, 1989).

E uma espécie de médio porte (Figura 1), com peso variando de oito a 15 kg,
possui corpo eshelto e patas grandes, sendo 0os machos maiores que as fémeas
(EISENBREG, 1989; EMMONS & FERR, 1990). Medem de 50 cm a um metro de
comprimento (mais a cauda que pode medir até 45 cm), sé perdendo em tamanho para a
onga pintada e parda. Vivem em torno de 20 anos em cativeiro. As jaguatiricas sdo também
conhecidas como ocelote, gato maracaja (norte do Brasil) ou gato maracaja verdadeiro
(OLIVEIRA & CASSARO, 1999), embora o gato do mato (Leopardus wiedii), seja mais

conhecido por gato maracaja.

Figura 1. Jaguatirica (Leopardus pardalis) macho adulta no Centro de Triagem de Animais
Silvestres (CETAS-UFV).

A coloragdo do dorso é bastante variavel, de cinza amarelo palido a castanho

ocraceo, com as mais diversas tonalidades intermediarias. A regido ventral é esbranquicada,



e as manchas negras tendem a formar rosetas abertas que coalescem formando bandas
longitudinais nas faces laterais do pescoco (OLIVEIRA & CASSARO, 1999). Segundo
estes mesmos autores, a cauda nestes animais é proporcionalmente curta em relacdo as
outras espécies de felinos, 0 que muitas vezes facilita a identificacdo da espécie.

S&o animais estritamente carnivoros, e sua dieta inclui pequenos roedores, aves,
répteis e outros pequenos vertebrados (EMMONS & FERR, 1990).

A jaguatirica possui ampla distribuicdo na América Central e do Sul, sendo que no
Brasil pode ser vista em ecossistemas variados, de florestas imidas a caatinga (OLIVEIRA,
1994). Podem ser observadas em todas as regides do Brasil exceto no sul do Rio Grande do
Sul (OLIVEIRA & CASSARO, 1999) (Figura 2). De acordo com CABALLOS &
MIRANDA (1986) seu territorio ¢ mais ou menos fixo. Sendo o territorio da fémea de
cerca de trés km? e do macho 10 km? e este se sobrepde ao de varias fémeas (WIELOCH et
al., 1997).

Jh_ﬂ_'_f
]
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Figura 2. Em coloracdo escura a distribuicdo geogréafica da jaguatirica (Leopardus

pardalis).



Sua grande capacidade de adaptacdo a diferentes habitats pode ser observada nos
registros proximos aos grandes centros urbanos. Assim estdo sob o risco direto da agdo
humana, e sujeitas a acidentes causados por atropelamentos, queimadas, desmatamentos,
entre outros.

De acordo com SIMON et al. (1997), o gato mourisco (Herpailurus yagiuaroundi) e
a jaguatirica (Leopardus pardalis) tém-se reproduzido e criado filhotes de forma mais
consistente em cativeiro, se comparados com outras espécies de felideos neotropicais, como
por exemplo, 0 gato do mato pequeno (Leopardus tigrinus) e o gato maracaja (Leopardus
wiedii), que possuem reproducdo mais dificil no cativeiro.

Na jaguatirica a puberdade esta correlacionada com o peso corporal adulto
ocorrendo mais cedo nas fémeas (GRUFFYDD-JONES, 1993). A maturidade sexual nas
fémeas ocorre dos 18 aos 22 meses de idade e nos machos aos trinta meses (BRAZILIAN
OCELOQT, 2006). EATON (1984), através de estudos de hormonios esterdides reprodutivos
e da atividade ovariana em fémeas de pequenos felinos em cativeiro, observou que essas
espécies ndo apresentavam padrdo caracteristico de sazonalidade reprodutiva, portanto,
experimentacdes reprodutivas podem ser conduzidas durante o ano todo.

Nos tropicos parece ndo haver uma época especifica para acasalamentos, mas no sul
dos Estados Unidos eles ocorrem geralmente no outono-inverno (WIELOCH et al., 1997).
Os mesmos autores ainda relatam que nascem de dois a quatro filhotes. O periodo exato de
gestacdo varia entre 70 e 85 dias (MELLEN, 1990; GREEN, 1991) e os machos parecem
ndo contribuir para os cuidados com os filhotes. Os filhotes s&o encontrados em companhia
da mée até dois anos de idade, passando a partir dessa idade a viver solitarios e a demarcar
seu territorio (ANIMAL PLANET, 2006). Os filhotes nascem de olhos fechados, os abrem
apos 15 a 18 dias e comecam a comer dieta sélida a partir dos 42 dias (FAGEN & WILEY,
1978).

A copula ocorre de cinco a 10 vezes por dia com montas de aproximadamente um
minuto e meio e a probabilidade de concepgéo é de 60% (EATON, 1978; MELLEN, 1990).
O ciclo estral é de aproximadamente 25 dias e o estro dura 4,6 dias (MELLEN, 1990).
Entretanto EATON (1977) descreve um periodo de sete a dez dias para 0 estro e um

periodo de interestro de seis semanas.



As fémeas de pequenos felinos neotropicais sdo poliestrais, sendo a da jaguatirica e
a do gato do mato pequeno, ovuladoras induzidas, com a ovulacdo ocorrendo apenas apds o
estimulo copulatério. Porém as fémeas de gato maracaja podem apresentar altos niveis de
metabolitos fecais de progestagenos, indicando ovulacdo espontanea (MOREIRA et al.,
2001).



2.2. Os testiculos e a espermatogénese

2.2.1. Indice gonadossomatico

A habilidade reprodutiva dos machos sexualmente maduros depende da capacidade
dos testiculos em produzir elevado numero de espermatozoides viaveis e concentragdes
adequadas de androgenos para libido e a maturacdo dos 6rgdos reprodutivos (GIER &
MARION, 1970). Grande variacdo no peso relativo dos testiculos é observada nas
diferentes espécies animais. O indice gonadossomatico, que correspondente a propor¢éo do
peso corporal alocada em ambos os testiculos € um pardmetro representativo do
investimento especifico na producdo espermatogénica (AMANN, 1970). Segundo
KENAGY & TROMBULAK (1986), mamiferos de menor porte alocam maiores
propor¢bes de massa corporal e de gasto de energia, para o tecido testicular do que
mamiferos de maior porte sendo este investimento, ndo espécie especifico nem
correlacionado a forma ou a posicéo dos testiculos no corpo (abdominal ou escrotal). Ainda
segundo KENAGY & TROMBULAK (1986), o tamanho testicular estd intimamente
relacionado com o comportamento reprodutivo, uma vez que animais com comportamentos
monogamicos e poligdmicos apresentam um menor peso testicular em relacdo a espécies
com comportamentos reprodutivos promiscuos ou poliandricos. Nestes Gltimos maior
producdo espermatica é necessaria devido a competicdo entre espermatozéides de
diferentes machos para a fertilizacdo da mesma fémea.

Apesar da estrutura geral do testiculo seguir um padrao relativamente rigido para as
diversas espécies de mamiferos, existem muitas variacbes no que concerne a proporgao
volumeétrica dos diferentes componentes que o constituem, principalmente em relacdo aos
tubulos seminiferos, células de Leydig, vasos sanguineos e espacos linfaticos. A selecdo
natural presumivelmente atua no estabelecimento da massa dos testiculos como um balanco
funcional da demanda de hormonios e espermatozdides e na otimizacdo do gasto de energia
para crescimento, mantenca e producdo testicular. Raramente se observam grandes
investimentos em células de Leydig e demais elementos do espaco intertubular em relacdo
aos tubulos seminiferos, uma vez que a producdo de horménios apresenta custo energético

muito menor que aquele observado para a producdo de espermatozéides (SHORT, 1997).



2.2.2. O tubulo e o epitélio seminiferos

O tabulo seminifero apresenta grande variacdo em sua densidade volumétrica no
testiculo entre as diferentes espécies, mas, é geralmente 0 componente mais abundante do
parénquima testicular (FRANCA & RUSSELL, 1998). Todos os parametros quantitativos
relacionados com o tubulo seminifero, como didmetro tubular, espessura do epitélio
seminifero, comprimento total de tdbulos e comprimento por grama de testiculo,
apresentam relacdo positiva com a atividade espermatogénica (FRANCA & RUSSELL,
1998; PAULA, 1999).

O epitélio seminifero compde-se de quatro camadas de geracdes distintas de células
germinativas, sustentadas morfofisiologicamente por uma célula somatica denominada
célula de Sertoli (RUSSELL et al., 1990). Na camada basal do epitélio seminifero
observam-se espermatogdnias e espermatdcitos primarios iniciais; nas camadas
intermediérias observam-se geracdes de espermatdcitos primarios mais desenvolvidos e
espermatdcitos secundarios; e na camada adluminal, espermatides. Este complexo e bem
organizado processo pode ser dividido em trés fases, baseando-se em consideracdes
morfologicas e funcionais: (1) fase proliferativa (espermatogonial), na qual as células
sofrem répidas e sucessivas divisGes mitéticas; (2) fase meidtica (espermatdcitos), na qual o
material genético é duplicado e passa por recombinacdo genética; e (3) fase de
diferenciacdo ou espermiogénica (espermatides), na qual as espermatides sofrem intensas

modificagdes, transformando-se em espermatozoides (RUSSELL et al., 1990).

De maneira geral as espermatogonias podem ser classificadas em duas categorias
basicas, espermatog6nias indiferenciadas e diferenciadas. As espermatogdnias isoladas
(A), pareadas (Ayr) e alinhadas (Aa) pertencem a primeira categoria. As espermatogonias
do tipo A, intermediarias (In) e espermatogbnias do tipo B pertencem a categoria das
espermatog6nias diferenciadas, comprometidas de forma irreversivel com a formacdo de
espermatozoéides (DE ROOIJ, 1998). Vale ressaltar que existem consideraveis diferencas
em relagdo ao numero de geracdes de espermatogbnias diferenciadas nas diversas espécies
de mamiferos, porém, este nimero geralmente ndo ultrapassa seis geragdes (RUSSELL et
al., 1990; DE ROOIJ, 1998; FRANCA & RUSSELL, 1998).



Nem todo espermatocito que entra em meiose completa seu desenvolvimento em
espermatide e é liberado como espermatozdide. DegeneracGes ocorrem durante a meiose ou
raramente durante a espermiogénese, sendo que o periodo mais critico para que isto ocorra
é a metafase Il. A degeneracdo durante a metafase Il é um fator comum a maioria dos
mamiferos (ROOSEN-RUNGE, 1973).

Nos tubulos seminiferos de animais sexualmente maduros as células
espermatogénicas ndo estdo arranjadas ao acaso, mas sim organizadas numa série bem
definida de associacdes celulares ou estadios. Dentre os sistemas utilizados para se estudar
os estadios do ciclo do epitélio seminifero, o mais empregado € aquele baseado na forma e
na localizacdo dos nucleos das espermatides e na presenca de figuras de divisdes meidticas
(ROOSEN-RUNGE & GIESEL JR., 1950; COUROT et al., 1970; BERNDTSON, 1977;
ORTAVANT et al., 1977; GUERRA, 1983; FRANCA, 1991). Este sistema, designado por
BERNDTSON (1977) como método da morfologia tubular, permite a padronizacao do
ciclo em oito estadios para todos os mamiferos. Outra classificacdo, designada como
método do sistema acrossémico, € baseado nas caracteristicas das espermatides, em
particular no desenvolvimento do acrossoma, método no qual o numero de estadios para
cada espécie € variado (RUSSELL et al., 1990). Com excecdo de algumas espécies de
primatas, o arranjo dos estadios do ciclo do epitélio seminifero é segmentar em todos 0s
mamiferos investigados, e usualmente existe somente um estadio por seccédo transversal de
tubulo seminifero (LEBLOND & CLERMONT, 1952; RUSSELL et al., 1990). Os estadios
se sucedem numa determinada area do epitélio seminifero, com o decorrer do tempo. Esta
seqliéncia, assim ordenada, constitui o processo denominado ciclo do epitélio seminifero
(LEBLOND & CLERMONT, 1952; ORTAVANT et al., 1977; RUSSELL et al., 1990).



2.2.3. A célula de Sertoli

As células de Sertoli desempenham papel fundamental na regulacdo da
espermatogénese (RUSSELL & GRISWOLD, 1993). A quantidade impressionante de
funcdes desempenhadas por estas células inclui, dentre outras o suporte e nutricdo das
células germinativas em desenvolvimento, a compartimentalizacdo do epitélio seminifero, a
liberacdo de espermatozdides no lume tubular, a secrecdo de fluidos e proteinas e a
fagocitose de células germinativas em degeneracdo e do excesso de citoplasma das
espermatides em espermiacdo (FRANCA & RUSSELL, 1998). A célula de Sertoli também
desempenha papel chave na mediacdo da acdo do FSH e da testosterona na
espermatogénese, provavelmente atuando de maneira ciclica (RUSSELL et al., 1990).

O numero de células de Sertoli por testiculo é o principal fator na determinagdo da
producdo espermatica e no tamanho do testiculo (FRANCA et al., 1995). A producéo total
de espermatdcitos na primeira fase da espermatogénese é ajustada numericamente para
capacidade suporte de células de Sertoli, fazendo com que ocorra degeneracdo de grande
nimero de células (DE ROOIJ & LOK, 1987). Esta capacidade suporte de células
germinativas é relativamente fixa para cada espécie (STEINBERGER & STEINBERGER,
1971; ORTH et al., 1988; FRANCA & RUSSELL, 1998). Desta forma, o numero de
células germinativas suportadas por uma Unica célula de Sertoli (indice de células de
Sertoli) é o melhor indicativo da eficiéncia funcional destas (RUSSELL & PETERSON,
1984).

Segundo FRANCA (1991), considerando-se que a populacdo de células de Sertoli é
estavel ao longo dos estadios do ciclo do epitélio seminifero e ndo variam com idade dos
animais adultos, estas células podem ser utilizadas como ponto de referéncia para a
quantificacdo e a correcdo de contagens de células germinativas. As células de Sertoli
constituem também a base para o estudo de alteracbes no processo espermatogénico, em
decorréncia de fatores patoldgicos e terapéuticos (RUSSELL & CLERMONT, 1977;
RUSSELL et al., 1990).



Particularmente entre as células de Sertoli existem junc@es intercelulares altamente
especializadas conhecidas como jungdes de ocluséo ou "tight junctions". Estas jungdes
controlam o fluxo de substancias no epitélio seminifero e delimitam dois compartimentos
neste epitélio: o compartimento basal e o adluminal (RUSSELL et al, 1990). A principal
acao destas juncdes entre as células adjacentes é a formacdo de uma barreira de difusdo
fisiologica (barreira hemato-testicular) no interior dos tabulos, garantindo um ambiente
adequado no compartimento adluminal, sem interferéncias externas e mantém niveis
especificos de algumas substancias tais como enzimas inibidoras, horménios gonadotrofico
e a proteina ABP (GARNER & HAFEZ, 2000; DELLMANN & WROBEL, 1982).



2.2.4. Rendimento intrinseco da espermatogénese

As razdes entre as populacdes dos diferentes tipos de células germinativas
constituem uma maneira bastante acurada de se analisar a eficiéncia do processo
espermatogénico. Esta abordagem permite comparages entre diferentes espécies, servindo
ainda como fator de correcao para as contagens obtidas através de diferentes metodologias
e com cortes histologicos de espessura variada. Classicamente, trés indices avaliando as
diferentes fases da espermatogénese sao utilizados: 1) coeficiente de eficiéncia de mitoses
espermatogoniais, que quantifica o grau de perdas celulares na fase espermatogonial ou
proliferativa, estimando as degenerac6es que ocorrem nas conversdes celulares de
espermatogonias do tipo A; até a formacao de espermatocitos primarios em pré-leptoteno;
2) o rendimento meidtico que avalia a eficiéncia das duas divisdes meioticas e 3) o
rendimento geral da espermatogénese, em que a eficiéncia do processo espermatogénico
como um todo (de espermatogbnia do tipo A; até espermatides arredondadas) € investigado
(PAULA, 1999).



2.2.5. O compartimento intertubular

Em termos funcionais, o testiculo de mamiferos pode ser dividido em dois
compartimentos basicos: o tubular ou espermatogénico e o intertubular ou androgénico. A
proporcao entre estes compartimentos é bastante variavel, sendo um dos principais fatores
responsaveis pela diferenca observada para a eficiéncia na producéo espermatica nas
diversas espécies (RUSSELL et al., 1990; FRANCA & RUSSELL, 1998). O
compartimento intertubular é composto pelas células de Leydig, vasos linfaticos, vasos
sangliineos, nervos e uma populagdo celular varidvel que inclui fibroblastos, macréfagos e
mastocitos (RUSSELL, 1996).

Além do controle enddcrino, através do eixo hipotalamo-hipdfise-testiculo, um
elaborado sistema de comunicacéo intercelular é desenvolvido no testiculo para assegurar o
perfeito funcionamento do processo espermatogénico (ROSER, 2000). Assim, as células
envolvidas direta ou indiretamente na producdo dos gametas masculinos (células de Sertoli,
células germinativas, células de Leydig, células midides peri-tubulares, leucocitos, etc.)
mantém um sistema parécrino/autocrino, que modula esta intrincada rede de interacdo

celular, que € fundamental para o perfeito funcionamento do testiculo (SCHLATT, 1997).

O principal componente celular do compartimento intertubular é a célula intersticial
ou de Leydig (HOOKER, 1970). Ela forma grupos de células irregulares, entre os tubulos
seminiferos, e sua populacdo varia de acordo com a especie e idade. Tais celulas séo
responsaveis pela sintese e armazenamento de testosterona, importante para promover o

comportamento sexual normal (libido) e a ocorréncia do processo espermatogénico



(juntamente com FSH e LH) e manter a funcgéo das glandulas acessorias (DELLMANN &
WROBEL, 1982) e caracteristicas sexuais secundarias (DELLMANN & WROBEL, 1982;
JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2005).

A proporcao volumeétrica de tecido intertubular no testiculo dos mamiferos
domésticos varia de 10% no céo a 40% no camelo (FRANCA & RUSSELL, 1998).
Indmeros fatores podem influir na quantidade de células de Leydig por animal, dentre os
quais podem ser destacados a quantidade de LH disponivel, o nimero de receptores de LH
por célula, a quantidade de testosterona que a célula de Leydig é capaz de secretar em um
dado tempo, a velocidade pela qual a testosterona deixa o testiculo via vasos linfaticos,
vasos sanglineos e fluidos seminal, o volume sanguiineo do animal e a taxa de metabolismo
da testosterona (RUSSELL et al., 1994; RUSSELL, 1996). Estudos correlacionando a
estrutura e a funcédo das células de Leydig, em varias espécies de mamiferos, mostraram
que variagdes na secrecao de testosterona resultam mais da capacidade individual desta
célula em secretar este hormdnio do que de diferengas do volume total das mesmas no
testiculo (EWING et al., 1979). Esta capacidade esta altamente associada com a quantidade

de reticulo endoplasmatico liso presente na célula de Leydig (ZIRKIN et al., 1980).

As células de Leydig iniciam a secrecdo da testosterona ainda na vida fetal, para a
diferenciacdo embriolégica dos 6rgdos genitais masculino, estimuladas pelo horménio
gonadotrofico materno, que atravessa a placenta e atinge o sangue fetal (JUNQUEIRA &
CARNEIRO, 2005). Em ratos gonadotrofinas placentarias ou hipofisarias maternas
exercem influéncia direta sobre as células de Leydig, aumentando-as em ndmero e
tamanho. O nimero de células de Leydig varia de espécie para espécie, sendo abundantes
no gato e no porco, em menor quantidade em homens e ratos e raras em algumas espécies
de aves (HOOKER, 1970).

Durante o desenvolvimento testicular, principalmente na puberdade, e durante a
recrudescéncia testicular em animais sazonais, a célula de Sertoli, principal reguladora do
processo espermatogénico, deixa de ser modulada unicamente pelo horménio foliculo
estimulante (FSH) que, gradativamente, € substituido pela testosterona (MEANS et al.,
1976; JEGOU et al., 1983; SHARPE, 1994). Assim, como preparacio para esta

substituicdo, as células de Leydig devem estar numérica e fisiologicamente adequadas para



dar suporte ao novo requerimento de testosterona, sendo que o FSH parece influenciar

diretamente no desenvolvimento desta populacdo (SHARPE, 1994).

FAWCETT et al. (1973) descreveram trés modelos para o arranjo dos componentes
do espaco intertubular nas diferentes espécies, indicando uma grande variacdo em relacéo a
quantidade de células de Leydig e a disposicdo de vasos/espacos linfaticos. Segundo estes
autores, a drenagem linfatica aliada a quantidade de células de Leydig e tecido conjuntivo
frouxo nas diferentes espécies segue, em geral, trés padrdes distintos: 1) espécies nas quais
as células de Leydig e o tecido conjuntivo ocupam uma &rea muito pequena no
compartimento intertubular, contrastando com extensos sinusoides ou espacos linfaticos; I1)
espécies que apresentam grupos de células de Leydig espalhado em tecido conjuntivo
frouxo abundante e edemaciado, o qual é drenado por um vaso linfatico localizado central
ou excentricamente no espago intertubular; e Ill) espécies nas quais abundantes
grupamentos de células de Leydig ocupam praticamente todo o compartimento intertubular,
apresentando pouco tecido conjuntivo e vasos linfaticos. Apesar do pouco conhecimento a
respeito das implicacGes fisioldgicas da variacdo em relacdo a quantidade de células de
Leydig e a disposicao de vasos/espacos linfaticos, esses autores especularam que a mesma
estaria provavelmente relacionada com a habilidade dos linfaticos de mover para fora dos
testiculos substancias vascularmente secretadas e de manter as concentra¢des adequadas de

andrdgenos no testiculo e nos vasos sangiiineos.



2.2.6. Biopsia testicular

A bidpsia testicular € um procedimento utilizado em muitos casos para avaliacédo de
patologias relacionadas a infertilidade (NSEYO et al., 1984). Os métodos mais comuns de
bidpsia testicular sdo a bidpsia aspirativa e a biopsia incisional (FINCO, 1974; LOPATE et
al., 1989).

A bidpsia testicular é largamente utilizada em humanos para diagndéstico de
azospermia obstrutiva ou ndo obstrutiva, e para classificacdo de oligospermia, auxiliando
na prescri¢do de um protocolo de tratamento e no prognostico (THRELFALL & LOPATE,
1993). Da mesma forma, é recomendada para diagnostico de azoospermia em cdes e nas
demais espécies domésticas (FINCO, 1974; ATTIA et al., 2000), podendo fornecer
informacdo adicional sobre o estado espermatogénico de animais inférteis, assim como a
etiologia, o tratamento e o progndstico (LOPATE et al., 1989). Porém, esta técnica é
utilizada com receio, devido a possibilidade do ato cirargico ocasionar lesdes no
parénquima testicular que poderiam afetar a qualidade espermatica e fertilidade, por invadir
a barreira hemato-testicular (HEDGER, 1997).

O efeito da bidpsia sobre a motilidade espermaética e a porcentagem de
espermatozéides anormais é bastante variavel. Segundo SYKES et al. (1949), uma Unica
bidpsia, unilateral, ndo causaria alteragdes nestes parametros. Porem, biopsias sucessiva,
mesmo no testiculo contralateral, acarretaria efeito adverso, diminuindo a motilidade e

aumentando a porcentagem de espermatozoides com defeitos morfoldgicos. As potenciais



complicacdes da bidpsia ao parénquima testicular sdo danos que provocam interrupcao
local da espermatogénese, ou adesdes que podem impedir a termoregulagéo testicular. Estas
complicagdes tém feito com que a técnica de bidpsia testicular seja pouco aceita, tendo
assim uso limitado (ATTIA et al., 2000). Ainda que danos histoldgicos estejam presentes
nos testiculos de cdes apos a bidpsia, efeitos permanentes na producéo e motilidade dos
espermatozdides, depois de repetidas bidpsias em testiculos alternados (JAMES et al.,
1979), bidpsia unilateral (HUNT et al., 1965), ou bidpsia unilateral apds orquiectomia
unilateral (HUNT & FOOTE, 1997; MASCARENHAS et al., 2005) parecem
insignificantes. Cavalos castrados apds bidpsia incisional unilateral demonstraram apenas
aumento transitorio na degeneracdo de espermatdcitos em pré-leptoteno e espermatogonias
do tipo B no testiculo biopsiado (DELVENTO et al., 1992).

Ainda que procedimentos invasivos nos testiculos e epididimos possam induzir a
producdo de anticorpos antiespermatozoides, a duracdo destes anticorpos € transitoria, ndo
interferindo negativamente nem na producdo espermatica nem na motilidade dos
espermatozéides (ATTIA et al., 2000).



3.0 OBJETIVOS

A morfologia reprodutiva do Leopardus pardalis, bem como de muitos outros
animais silvestres ainda é pouco conhecida. Assim, com o objetivo de fornecer dados sobre
a organizagdo morfofuncional dos componentes do testiculo, o presente projeto propds-se a:

a) Realizar a morfometria macro e microscépica dos testiculos, incluindo
proporcOes volumeétricas entre seus componentes;

b) Caracterizar qualiquantitativamente o tecido intertubular;

c) Calcular os indices gonadossomatico, tubulossomatico e leydigossomatico;

d) Calcular o didmetro dos tabulos e a altura do epitélio seminifero;

e) Calcular o comprimento do tubulo seminifero, total e por grama de testiculo;

f) Determinar a populacéo celular dos tubulos seminiferos ao longo do estadio 1 do
ciclo e calcular o rendimento intrinseco da espermatogénese

g) Determinar as relagdes quantitativas entre células da linhagem espermatogénica e
células de Sertoli.

h) Determinar a reserva espermatica total e por grama de testiculo a cada ciclo do

epitélio seminifero.



4.0 MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas na presente experimentacdo cinco jaguatiricas (Leopardus
pardalis) machos adultos variando de trés a nove anos de idade, sendo trés oriundos do
Centro de Triagem de Animais Silvestres da Universidade Federal de Vicosa, Minas Gerais
(CETAS-UFV) e dois da Fundagio Zoobotanica de Belo Horizonte conforme autorizagdo
IBAMA processo nimero: 02015003377/04-19. A presente experimentacao foi submetida e
aprovada pela comissdo de ética do Departamento de Veterinaria-UFV sob registro nimero
032/2005.

Os animais foram contidos, pelo uso de dardos anestésicos e mantidos sob anestesia
geral, com a utilizacdo da associacdo quetamina (10mg/kg)/ xilazina (2mg/kg). Todo
procedimento foi monitorado, aferindo-se dos animais a temperatura, 0s movimentos
respiratorios e o batimento cardiaco em intervalos de 10 minutos. Os animais foram entdo,
pesados e ambos os testiculos mensurados quanto a largura, espessura e comprimento,
utilizando-se paquimetro. Através da formula do volume da elipse: 4/3n ABC, onde A=
metade da largura, B= metade da espessura e C= metade do comprimento, foi calculado o
volume testicular em cada animal (MASCARENHAS et al., 2005). Como as mensuracdes
foram realizadas percutaneamente, a espessura da pele também foi mensurada e descontada
das dimensdes testiculares. O volume testicular foi diretamente convertido em gramas,

visto que a densidade volumeétrica do testiculo de mamiferos € igual a 1,046 (JOHNSON et



al, 1981), sendo considerada como 1 por este autor e por outros que trabalham com
espermatogénese (PAULA, 1999; GUIAO-LEITE, 2002; AZEVEDO, 2004; BARROS,
2005).

Ap0s tricotomia e anti-sepsia local com iodo polvidine topico, a pele do escroto foi
incisada e, com o uso de um bisturi circular de quatro mm de diametro, foi obtido um
fragmento da regido média do testiculo esquerdo. Este fragmento foi imediatamente imerso
em fixador Karnowsky (paraformaldeido 4% e glutaraldeido 5% em tampéo fosfato 0,1M
pH 7,4) em temperatura ambiente por no minimo duas horas. Apos remoc¢éo do fragmento
foi realizada a sutura separadamente da albuginea testicular, tunica fibrosa e pele
utilizando-se fio absorvivel. Para estudos em microscopio de luz os fragmentos foram
desidratados em séries de concentragdes crescentes de alcoois (50°, 70°, 80°, 90°, 95° e
100° GL) e incluidos em resina plastica a base de glicol metacrilato. Os fragmentos foram
posicionados de modo a oferecer uma sec¢do transversal da albuginea testicular. A partir
deste foram obtidos tantos cortes histolégicos quanto possivel, de modo sequencial,
utilizando-se micrétomo rotativo dotado de navalha de vidro, com trés um de espessura. Os
cortes foram corados com solucdo de azul de toluidina / borato de sddio 1% por um minuto.

Através de uma ocular micrométrica, em aumento de 40 vezes ao microscopio de
luz, foi obtida a espessura média da albuginea testicular em 10 sec¢fes transversais em
cada animal. O volume da albuginea testicular foi obtido pela diferenca entre o volume
testicular total e o volume do parénquima testicular, este calculado também através da
férmula do volume da elipse, porém utilizando a diferenca entre as dimensoes testiculares e
a espessura da albuginea.

Com auxilio de uma ocular integradora dotada de 100 pontos em aumento de 640
vezes, foi avaliada a proporcdo volumétrica do tabulo seminifero e do espaco intertubular
no parénquima testicular, através da contagem destes elementos teciduais correspondentes
aos pontos em dez campos, aleatoriamente distribuidos para cada animal. Inferindo-se a
estas proporcdes o volume total do parénquima testicular, foram obtidos os volumes totais
de cada componente testicular em todos os animais. O diametro médio dos tubulos
seminiferos e a espessura do epitélio seminifero foram obtidos pela média das mensuracdes
de 20 seccOes transversais de tubulos seminiferos, o mais circular possivel, em cada animal,

utilizando-se ocular micrométrica.



Devido ao formato cilindrico do tibulo seminifero, o célculo do seu comprimento
foi baseado na férmula: comprimento = volume / &rea da base. O volume foi calculado
previamente através da proporcéo volumetrica do tabulo seminifero no volume testicular e
a area da base corresponde & rea da seccéo transversal do tibulo seminifero (x r?).

A partir do peso calculado para ambos os testiculos, para o volume do tubulo
seminifero e para o volume das células de Leydig foi possivel calcular os indices
gonadossomatico, indice tubulossomatico e leydigossomético, os quais se referem ao
percentual de massa corporal alocados respectivamente em gdnadas, tibulos seminiferos e
células de Leydig.

As populacdes de células germinativas e de células de Sertoli foram estimadas em
cada animal a partir da contagem em 10 seccOes transversais de tubulos seminiferos no
estddio 1 do ciclo do epitélio seminifero, segundo o método da morfologia tubular
(BERNDTSON, 1977). Foram considerados os seguintes tipos celulares: espermatogdnias
do tipo A, espermatdcitos primarios em pré leptoteno/leptdteno e paquiteno, espermatides
arredondadas e células de Sertoli. A contagem obtida para cada tipo celular foi corrigida
para o didmetro nuclear médio e a espessura do corte, utilizando-se a formula de
ABERCROMBIE (1946) modificada por AMANN (1962). Pelo fato das células de Sertoli
apresentarem nucleo irregular, a correcdo do nimero das mesmas foi feita a partir do
didmetro nucleolar médio. Neste caso, somente ndcleos com nucléolo evidente foram

contados. A seguinte formula foi utilizada para obten¢do do nimero corrigido:

Espessura do corte

Espessura do corte +\/<DI\/I>2 -<DM>2
2 4

O diametro nuclear médio (DM) foi obtido pela média das mensuragdes de 10 nucleos

NUmero corrigido = contagem obtida x

dos tipos celulares estudados no estadio 1 do ciclo do epitélio seminifero para cada animal.
Estas medidas nucleares foram feitas utilizando-se uma régua micrométrica acoplada a

ocular 10X em microscopio de luz e com a objetiva de 100X.



A partir da populacdo dos diferentes tipos celulares do epitélio seminifero, foram
calculados o coeficiente de eficiéncia de mitoses espermatogoéniais, o rendimento meiotico,

o rendimento geral da espermatogénese e o indice de células de Sertoli.

Através do numero médio corrigido de espermatides arredondadas em seccdes
transversais de tdbulos seminiferos obteve-se a populacdo total desta célula a partir da
correcdo para o comprimento total do tdbulo por testiculo ou por grama de testiculo. Desta
forma, obteve-se a reserva espermatica testicular produzida a cada ciclo do epitélio

seminifero.

O calculo volumétrico do nucleo de células de Leydig baseou-se na formula do volume
de uma esfera (nr) onde r (raio) foi calculado a partir da média dos diametros nucleares em
cada animal. A partir da proporcdo volumétrica do nacleo frente ao citoplasma foi
calculado o volume de uma célula de Leydig. Inferindo-se o volume total de células de
Leydig calculado ao volume individual, obteve-se o nimero total de células de Leydig por

animal e por grama de testiculo.

Todos os dados foram analisados quanto a média, desvio padrdo e o coeficiente de
variacdo. Em alguns casos foram aplicados teste de coeficiente de correlagdo e o intervalo

de confianca a 5%, segundo a funcao estatistica do programa Excel/Windows XP.



5.0 RESULTADOS

A idade média dos animais estudados foi de 5,6 anos, que apresentaram peso
corporal médio de 14,52 kg, comprimento corporal de 89,25 cm e o diametro toracico de
48,50 cm (tabela 1). Quanto a biometria testicular, 0 comprimento, a largura e a espessura
dos testiculos direito e esquerdo, estdo descritos na tabela 1, sendo observado, através do
calculo volumétrico, volume testicular direito médio de 8,49 ml e esquerdo de 8,64 ml, ndo
sendo observada variacdo estatisticamente significativa entre estas médias. O indice
gonadossomatico de jaguatiricas adultas foi de aproximadamente 0,12 % (tabela 1).

Tabela 1-Par@metros biométricos corporais e testiculares, idade e indice gonadossomatico
de jaguatiricas adultas, mantidas em cativeiro.

Parametros Média = desvio  Coeficiente de
padréo variagao
Peso corporal (g) 14520 + 1782,41 12,27

Comprimento corporal (cm) 89,25+ 5,12 574



Diametro toracico (cm) 48,50 + 1,47 3,0

Idade (anos) 5,60 + 2,30 41,11
Comprimento do testiculo direito (cm) 3,32+0,17 5,14
Largura do testiculo direito (cm) 2,59 + 0,23 8,83
Espessura do testiculo direito (cm) 2,51 +0,28 11,07
Comprimento do testiculo esquerdo (cm) 3,33+£0,09 2,75
Largura do testiculo esquerdo (cm) 2,51 +0,27 10,58
Espessura do testiculo esquerdo (cm) 2,64 +0,24 9,23
Volume do testiculo direito (ml) 8,49+1,35 15,85
Volume do testiculo esquerdo (ml) 8,64 £ 0,99 11,51
Volume ambos os testiculos (ml) 17,13+ 2,16 12,60
indice Gonadossomatico (%) 0,12+ 0,03 23,90

Em jaguatiricas machos adultas a espessura média da albuginea testicular foi de
1066,25 um, sendo que o volume calculado para as albugineas direita e esquerda foi de
4,02 ml, o que representa cerca de 23,42% da massa testicular (tabela 2).
Consequentemente o parénquima testicular ocupa, em jaguatiricas adultas 76,58 % do

testiculo, perfazendo em ambos os testiculos um volume de 13,12 ml (tabela 2).

Tabela 2-Proporcdo volumétrica, espessura da albuginea testicular e volumes médios da
albuginea e parénguima testiculares de jaguatiricas adultas, mantidas em cativeiro.

Parametros Média + desvio  Coeficiente de
padréo variacao

Espessura da albuginea testicular (um) 1066,25 + 71,25 6,68

Volume de ambas as albugineas testiculares 4,02 £ 0,58 14,47
(ml)

Volume de ambos os parénquimas testiculares 13,12 £1,58 12,1
(ml)

Proporcédo volumeétrica da albuginea testicular 23,42 £ 0,56 2,42

(%)



Proporc¢éo volumétrica do Parénquima 76,58 £ 0,57 0,74

testicular (%)

O parénquima testicular de jaguatiricas adultas apresenta 80,58 % de sua massa
alocada em tabulos seminiferos e 19,39 % alocado em tecido intertubular, perfazendo
respectivamente um volume de 10,53 e 2,58 ml respectivamente (tabela 3). A maior parte
do tecido intertubular est4 alocado em tecido conjuntivo frouxo com presencga ainda de
células de Leydig e vasos sanglineos e linfaticos, compondo assim, respectivamente 13,29;
3,90 e 2,20 % do parénquima testicular, o que corresponde a 1,78; 0,51 e 0,28 ml de

volume testicular (tabela 3).

Tabela 3-Proporcdo volumétrica e volume dos diferentes componentes do parénquima
testicular de jaguatiricas adultas mantidas em cativeiro.

Parametros Média + desvio  Coeficiente de
padréo variacao

Volume total de tibulos seminiferos (ml) 10,53 £ 0,95 9,05

Proporc¢édo volumétrica de tabulo seminifero 80,58 + 4,07 5,06
(%)

Volume total de tecido intertubular (ml) 2,58 +0,79 30,77

Proporcdo volumétrica de tecido intertubular 19,39 £ 4,04 20,86
(%)

Volume total de células de Leydig (ml) 0,51+0,19 36,21

Proporc¢édo volumétrica de células de Leydig 3,90 £1,33 34,16
(%)

Volume total de tecido conjuntivo (ml) 1,78 £0,78 43,88

Proporc¢édo volumétrica de tecido conjuntivo 13,29 £ 4,40 33,16



(%)

Volume total de vasos sangliineos e linfaticos 0,28 +0,04 15,93
(ml)
Proporc¢édo volumétrica de vasos sanglineos e 2,20 £ 0,63 28,86

linfaticos (%)

O didmetro da seccdo transversal de tubulos seminiferos na jaguatirica adulta foi de
211,37 um, enquanto a espessura média do epitélio seminifero foi de 75,38 um (tabela 4).
A jaguatirica adulta apresenta em torno de 301,02 metros de tabulos seminiferos em ambos
os testiculos perfazendo uma média de 17,81 metros por grama de testiculo (tabela 4). Em

jaguatiricas adultas observa-se indice tubulossomatico de 0,074% (tabela 4).

Tabela 4-Diametro, comprimento total e por grama de testiculo de tubulo seminifero,
espessura do epitélio seminifero e indice tubulossomatico em jaguatiricas adultas mantidas
em cativeiro.

Parametros Média * desvio Coeficiente

padréo de variacéo
Diametro do tibulo seminifero (um) 211,37 + 13,86 6,56
Espessura do epitélio seminifero (um) 75,38 + 6,34 8,41
Comprimento total de tubulos seminiferos (m) 301,02 £ 26,9 8,94
Comprimento de tabulos seminiferos por 17,81 + 2,87 16,13

grama de testiculo (m/qg)
Indice tubulossomatico 0,074 + 0,013 18,30

Na tabela 5 estdo descritas as medias das diferentes populacées corrigidas de células
germinativas e células de Sertoli, obtidas a partir da contagem em secg¢des transversais de
tubulos no estadio 1 do ciclo do epitélio seminifero de jaguatiricas adultas. Ainda na tabela

5, pode-se observar que, a reserva espermatica testicular total é de cerca de seis bilhdes de



espermatides, sendo desta forma, aproximadamente 360 milhGes de espermatides
produzidas a cada ciclo do epitelio seminifero por grama de testiculo.

As relagbes populacionais indicativas do rendimento intrinseco da espermatogénese
de jaguatiricas adultas revelam que 16,85 espermatocitos primarios sdo produzidos por
espermatogdnias no inicio do processo espermatogénico e 3,14 espermatides sdo
produzidas durante a fase meidtica sendo aproximadamente 57 destas liberadas, a partir de
uma espermatogonia (tabela 5). A capacidade suporte de células de Sertoli na jaguatirica
adulta é de 14,38 células germinativas, sendo 8,76 destas, espermatides arredondadas
(Tabela 5).

Tabela 5-Populacdo celular corrigida por seccdo transversal de tubulo seminifero, indices
indicativos do rendimento intrinseco da espermatogénese, capacidade suporte das células
de Sertoli e reserva espermatica total e por grama de testiculo de jaguatiricas adultas
mantidas em cativeiro.

Parametros Média = desvio padrdo  Coeficiente de variacao
Espermatogobnias A 1,06 £0,2 19,06
Células de Sertoli 6,86 £ 0,87 12,70
Espermatdcitos primarios em 17,78 £2,91 16,38
pré-leptoteno/ leptdteno
Espermatdcitos primarios em 19,22 + 3,39 17,61
paquiteno
Espermatides arredondadas 59,5+8,9 15,02
Reserva espermatica testicular 60,7x 10° + 5,8x 10° 9,60
total
Reserva espermética por grama  365,6 x 10° + 36,42 x 10° 10,21
de testiculo

Coeficiente de mitoses 16,85 + 1,98 11,73



espermatogoniais

Rendimento meidtico 3,14 £ 0,47 14,86

Rendimento geral 56,96 + 9,79 17,18

indice de células de Sertoli por 8,76 1,6 18,35
espermatides

indice de célula de Sertoli por 14,38 £ 2,49 18,33

total de celulas germinativas

A célula de Leydig da jaguatirica apresentou-se uninucleada e com o nucleo
arredondado contendo uma fina camada de heterocromatina ao longo do envoltério nuclear
e na maioria das vezes, com um unico nucléolo. Observaram-se ainda quantidades variaveis

de pigmentos de lipofuccina em seu citoplasma (Figura 3).
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Figura 3. Células de Leydig de jaguatirica adulta, com pigmentos de lipofuccina (seta) em
seu citoplasma. (1900X).

O diametro nuclear médio das células de Leydig destes animais, foi de 8,48 um.
Utilizando-se calculo volumétrico a partir de seu raio, observou-se que o volume nuclear
destas células foi de 320,25 pm?, sendo que este ocupa 35,11 % do total da célula. Assim, o

volume unitario da célula de Leydig nestes animais é de 913,39 pm?® (tabela 6). A



jaguatirica adulta apresenta cerca de 569,63 milhdes de células de Leydig em ambos os
testiculos, o que significa um total de 33,39 milhdes de células de Leydig por grama de
testiculo (tabela 6). Quanto ao investimento em células de Leydig, a jaguatirica adulta
apresenta indice leydigossomatico de 0,0036% (tabela 6).

Tabela 6-Volume celular e nuclear, didmetro nuclear, volume nuclear, relacdo
nucleo/citoplasmatica, numero total e por grama de testiculo de células de Leydig e indice
leydigossomatico de jaguatiricas adultas mantidas em cativeiro.

Parametros Meédia £ desvio padrao Coeficiente de
variagao
Volume de uma célula de 913,39 + 90,2 9,87
Leydig (um®)

Diametro do nucleo (um) 8,48 + 0,27 3,23
Volume nuclear (um®) 320,25 + 31,80 9,93
Relacdo nucleo citoplasma (%) 35,11+ 2,07 5,90
Namero de células totais 569,63x 10 °+ 239,55x 10 ° 42,05
NUmero de células /g testiculo 33,39 x 10° + 13,53x 10° 40,57

indice leydigossomatico (%) 0,0036 + 0,0015 41,60




6.0 DISCUSSAO

A idade dos animais estudados foi estimada a partir do tempo de cativeiro e
desgaste dentério. A amplitude observada foi de trés a nove anos com média de 5,6 anos
sendo desta forma, todos considerados sexualmente maduros, uma vez que segundo a
literatura, a maturidade sexual é atingida entre 24 e 30 meses de idade (FAGEN & WILEY,
1978; GREEN, 1991; EMMONS, 1988).

A maturidade sexual esta fortemente vinculada ao peso corporal médio adulto,
(proximo dos 15 kg, GRUFFYDD-JONES, 1993), sendo que 89% dos animais atingem este
peso em torno de 20 a 23 meses de idade (TEWES, 1986) e aos 24 a 30 meses todos 0s
animais apresentam o peso adulto (EMMONS, 1988).

Segundo WIELOCH et al. (1997), o tamanho corporal médio de jaguatiricas adultas
varia de 50 cm a 1 metro. Os animais da presente experimentacdo apresentaram tamanho

corporal médio dentro da amplitude descrita, com média de 89,25 cm.

O diametro toracico & um parametro rotineiramente empregado na biometria
corporal de animais silvestres. Nas jaguatiricas deste estudo, o didmetro toracico foi em

média de 48,50 cm, apresentando maior correlagdo com o peso corporal (r = 0,9) do que



com o tamanho do corpo (r = 0,49), sendo desta forma o parametro mais importante na

previséo do peso corporal.

O volume testicular em jaguatiricas adultas foi obtido pelo calculo volumétrico
utilizando-se da férmula da esfera, modificada para uma elipse (vol=4/3 = r*). Segundo
MASCARENHAS et al. (2005), esta formula oferece resultados volumétricos da
mensuracgéo testicular altamente relacionado ao real peso testicular em cées. Uma vez que o
volume do testiculo apresenta densidade proxima a 1,0 (1,046 g/ml, JOHNSON et al.,
1981), seu volume foi, em alguns casos, convertido diretamente em gramas no presente
experimento. A massa de ambos os testiculos foi em média 17,13 g correspondendo a 0,12

% da massa corporal em jaguatiricas adultas.

Segundo KENAGY & TROMBULAK (1986), uma maior alocagédo e
dispendimento energético em massa testicular sdo observadas em animais de menor porte,
em relacdo a animais de maior massa corporal, assim como também é observada a forte
influéncia do sistema de acasalamento no indice gonadossomatico. Segundo estes mesmos
autores, animais com reproducdo poligdmica ou monogamica apresentam menor
investimento corporal relativo em massa testicular, que animais com sistemas poliandricos
ou promiscuos. Neste sentido maior investimento no indice gonadossomatico (IGS) era
esperado na jaguatirica, em relagdo aos grandes felinos. Assim, as jaguatiricas adultas
estudadas apresentaram IGS médio de 0,12% enquanto ledes africanos adultos
apresentaram 0,015% (BARROS, 2005), onca pintada 0,034% (AZEVEDO, 2004) e a onga
parda 0,03% (GUIAO-LEITE, 2002). Porém, ndo obstante a maior massa corporal,
jaguatiricas adultas apresentaram 1GS acima dos observados para pequenos felinos como o
gato doméstico que apresentou 0,07% (GODINHO, 1999) e o gato do mato africano que
apresentou IGS de 0,05% (KENAGY & TROUMBULAK, 1986). Somando-se a sua maior
massa corporal a forte tendéncia a poligamia, uma vez que o territério do macho sobrepbe
ao de varias fémeas (WIELOCH et al., 1997), o maior investimento da jaguatirica em
massa testicular, em relacdo aos pequenos felinos, ndo se adequa ao descrito por KENAGY
& TROUMBULAK (1986) (Figura 4).



Figura 4. Jaguatirica macho adulta, demonstrando grande volume escrotal e

consequente maior investimento em massa testicular em relacéo aos demais felinos.

Na maioria das espécies domesticas, a propor¢cdo volumétrica da albuginea e
mediastino testiculares € geralmente em torno de 10% (FRANCA & RUSSELL, 1998).
Porém, em carnivoros estas estruturas se mostram mais abundantes. Assim, GODINHO
(1999) observou no gato doméstico valores proximos de 18%, MASCARENHAS et al.
(2005) descreram valores similares para o cdo, assim como BARROS et al. (2004) em lebes
africanos. Em concordancia, as jaguatiricas adultas utilizadas no presente experimento
apresentaram proporcdo volumétrica média da albuginea testicular acima do observado para
0s animais domésticos, e acima ainda do observado para os carnivoros, tornando esta
espécie aquela que apresenta a maior propor¢do de albuginea entre as ja estudadas
(23,42%).

O termo parénquima testicular € amplamente utilizado na literatura para se referir a
massa testicular desprovida de albuginea e mediastino testiculares (BERNDTSON, 1977;
JOHNSON et al., 1981; RUSSELL et al., 1990; JOHNSON et al., 2000). O parénquima
testicular é dividido em dois compartimentos: o tubular e o intertubular (AMANN, 1970;
FAWCETT et al., 1973; AMANN & SCHANBACHER, 1983; RUSSELL et al., 1990).

Porém, em trabalhos descritivos que obtém fragmentos testiculares por meio de bidpsia o



mediastino nao pode ser quantificado.

Com excecdo dos baixos valores descritos para a marmota e para a capivara
(FAWCETT et al., 1973; PAULA, 1999), a maioria dos animais investigados apresenta
entre 70 e 90% de tubulos seminiferos no parénquima testicular (FRANCA & RUSSELL,
1998; PAULA, 1999). A jaguatirica macho adulta apresentou em média 80,58 % do
parénquima alocado em tubulos seminiferos, menor que o observado para o gato doméstico
(90%, GODINHO, 1999), porém muito proximo aos valores observados em outros felinos
silvestres como a onca parda (78%, GUIAO-LEITE, 2002), a onca pintada (77,7%,
AZEVEDO, 2004) e o ledo africano (75,6 % BARROS et al., 2004). O compartimento
tubular do parénquima testicular, como seu principal componente, exerce grande influéncia
sobre 0 peso testicular e, por conseqliéncia, sobre a producdo esperméatica (AMANN, 1970;
FRANCA & RUSSELL, 1998; PAULA, 1999).

O outro compartimento do parénquima testicular é o espaco intertubular ou tecido
intertubular. Neste, encontra-se a por¢ao enddcrina do testiculo, representada pelas células
de Leydig, associada as células e fibras conjuntivas, leucdcitos, vasos sanglineos e
linfaticos (FAWCETT et al., 1973). Segundo estes autores, a drenagem linfatica aliada a
quantidade de células de Leydig e tecido conjuntivo frouxo nas diferentes espécies segue,
em geral, trés padrbes distintos: 1) espécies nas quais as células de Leydig e o tecido
conjuntivo ocupam uma area muito pequena no compartimento intertubular, contrastando
com extensos sinuséides ou espacos linfaticos; Il) espécies que apresentam grupos de
células de Leydig espalhado em tecido conjuntivo frouxo abundante e edemaciado, o qual é
drenado por um vaso linfatico localizado central ou excentricamente no espaco intertubular;
e Ill) espécies nas quais abundantes grupamentos de células de Leydig ocupam
praticamente todo o compartimento intertubular, apresentando pouco tecido conjuntivo e
vasos linfaticos. Apesar do pouco conhecimento a respeito das implicacdes fisioldgicas
destas variagdes, FAWCETT et al. (1973) e RUSSELL (1996), especulam que estejam
provavelmente relacionadas com a habilidade dos vasos linfaticos em moverem para fora
dos testiculos materiais vascularmente secretados, e manterem as concentragdes adequadas

de andrdégenos no testiculo e vasos sanglineos.

Em semelhanca ao observado para os demais felinos estudados, como o gato
doméstico (GODINHO, 1999), a onca parda (GUIAO LEITE, 2002), a onca pintada



(AZEVEDO, 2004) e o ledo africano (BARRQOS, 2005), a jaguatirica adulta também
apresenta o padréo do tipo Il na classificacdo de FAWCETT et al., (1973) (Figura5). Nas
jaguatiricas, o tecido conjuntivo é o componente mais abundante do tecido intertubular
dentre os felinos estudados, sendo esta relacdo semelhante somente ao observado na onca
parda. Assim 13,29% do parénquima testicular sdo alocados em tecido conjuntivo na
jaguatirica e 8,3% observado na onca parda, (GUIAO LEITE 2002). Ja nos demais felinos
estudados a célula de Leydig é o principal componente do espaco intertubular, ocupando
15% do parénquima testicular no ledo africano (BARROS, 2005), 13% na onca pintada
(AZEVEDO, 2004) e 6% no gato doméstico (GODINHO, 1999), na jaguatirica esta
proporcdo é de 3,9%.




Figura 5. Tecido intertubular de jaguatirica (Leopardus pardalis) adulta. CL-célula
de Leydig; VL-Vaso linfatico; TCF-Tecido conjuntivo frouxo; TS-tibulo seminifero
(648X).

Todos os parametros quantitativos relacionados com o tubulo seminifero, tais como:
o diametro tubular, a espessura do epitélio seminifero e o comprimento total e por grama de
testiculo, apresentam relacdo positiva com a atividade espermatogénica (FRANCA &
RUSSELL, 1998; PAULA, 1999).

A medida do diametro tubular é uma das abordagens utilizadas como indicador da
atividade espermatogénica em experimentos que envolvam a funcdo testicular (ATTAL &
COUROT, 1963; GODINHO & CARDOSO, 1979; SINHA-HIKIM et al., 1991;
RUSSELL et al., 1994; MUNOZ et al., 1998; FRANCA & CARDOSO, 1998). O valor
observado para a maioria dos amniotas, quanto ao diametro médio do tabulo seminifero
varia de 180 a 300 um (ROOSEN-RUNGE, 1977). Nas jaguatiricas estudadas o didmetro
médio da seccdo transversal do tabulo seminifero foi 211,37 pum, menor que o valor
observado para os demais felinos estudados, cujos valores estdo proximos de 250 um,
(GODINHO, 1999; GUIAO-LEITE, 2002; AZEVEDO, 2004; BARROS, 2005).

A espessura média observada para o epitélio seminifero de jaguatiricas adultas foi
de 75,38 um. Além de apresentar-se dentro da amplitude observada para os animais
domésticos (60 a 100 um, FRANCA & RUSSELL, 1998), assemelha-se aos valores
observados para outros felinos como, o ledo africano (93,2 um, BARROS, 2005), a onga
pintada (90,3 um, AZEVEDO, 2004), o gato doméstico (81pum, GODINHO, 1999) e a onca
parda (67um, GUIAO-LEITE, 2002). Segundo WING E CHRISTENSEN (1982), a
mensuracdo da espessura do epitélio seminifero € um pardmetro mais efetivo para a

avaliacdo da producdo espermédtica do que o didametro tubular, uma vez que foram



observadas diferencas significativas no diametro tubular, acompanhando as variacdes do
ciclo do epitélio seminifero.

A quantificagdo métrica do tubulo seminifero por unidade de massa testicular,
diferente da quantificacao total, € um parametro produtivo que permite a comparacdo entre
animais de diferentes portes. Neste sentido, jaguatiricas adultas apresentam valores
semelhantes aos observados para onca parda, respectivamente 17,81 e 18 metros de tdbulo
seminifero por grama testicular, valores estes menores que aqueles observados para o gato
domeéstico (23m/g, GODINHO, 1999), porém, maiores do que os descritos para a onca
pintada (12,2m/g, AZEVEDO, 2004) e ledo africano (12,4 m/g, BARROS, 2005).

O indice tubulossomatico (ITS) é um parametro que visa quantificar o investimento
em producdo espermatica com relacdo & massa corporal. Acompanhando a tendéncia
apresentada nos valores do indice gonadossomatico, a jaguatirica apresentou também o
maior investimento somatico em tubulos seminiferos observados entre os felinos ja
estudados, ou seja, 0,074% da massa corporal alocado em tabulos seminiferos. Este valor é
proximo aquele observado no gato doméstico (0,063%, GODINHO, 1999), porém,
demonstra um maior investimento corporal na producdo espermatica nestas espécies em
relacdo a felinos de maior porte como o ledo africano (0,011%, BARROS, 2005), onca
parda e pintada (0,02%, GUIAO-LEITE, 2002; AZEVEDO, 2004), reafirmando a
tendéncia descrita por KENAGY & TROUMBULAK (1986) quanto ao investimento
inverso na producao espermatica em relacdo a massa corporal.

Assim como nas demais espécies estudadas, em jaguatiricas adultas, as células
germinativas estdo arranjadas de forma organizada numa série bem definida de associagdes
celulares, ou estadios, ao longo do tempo. O sistema empregado na classificacdo destes
estadios, na jaguatirica, € aquele baseado na forma e na localizacdo dos nucleos das
espermatides e na presenca de figuras de divisGes meidticas. Este sistema, designado como
método da morfologia tubular por BERNDTSON (1977), permite a padronizacdo de oito
estadios do ciclo em todos os mamiferos. Estes estadios refletem a combinacédo de distintas
geragBes de células germinativas, em diferentes etapas do processo espermatogénico, ao
longo do epitélio seminifero em um corte transversal. Semelhante ao observado nos demais
mamiferos, no estadio 1 o epitélio seminifero da jaguatirica apresenta uma camada basal

composta por espermatogonias do tipo A e espermatdcitos primarios na fase de pré-



leptéteno/leptoteno, em sua camada intermediaria apresenta uma geracdo de espermatocitos
primarios na fase de paquiteno, uma camada adluminal com espermétides arredondadas
(Figura 6).

Em todos os mamiferos investigados somente 15% a 50% dos espermatozoides
teoricamente esperados séo realmente produzidos (HUCKINS, 1978; CASTRO et al., 1997,
FRANCA & RUSSELL, 1998; SWERDLOFF et al., 1998). Isto, provavelmente, é
decorrente de degeneracdo densidade-dependente, onde a apoptose € 0 mecanismo
homeostatico utilizado para limitar as células germinativas a um ndmero que possa ser
suportado pelas células de Sertoli disponiveis (HUCKINS, 1978; DE ROOIJ & JANSSEN,
1987; DE ROOIJ & LOK, 1987; SHARPE, 1994; DE ROOIJ, 1998; SANTOS, 1999).
Desta forma, as perdas celulares s&% um componente integrante do processo
espermatogénico. Durante a fase proliferativa da espermatogénese na jaguatirica, 16,8
espermatocitos primarios sdo produzidos pela espermatogdnia do tipo A. Embora este valor
esteja dentro da amplitude apontada para a maioria dos animais domésticos (14,6 a 24,8;
FRANCA & RUSSELL, 1998), demonstra ser o coeficiente de eficiéncia das mitoses
espermatogoniais bem superior aqueles observados em todos os felinos ja estudados como
o ledo africano (10,3; BARROS 2005), a onca parda (7,7; GUIAO-LEITE, 2002), a onca
pintada (9,2; AZEVEDO, 2004) e o gato doméstico (8,4; GODINHO, 1999).




Figura 6. Estadio 1 do ciclo do epitélio seminifero de jaguatirica macho adulta,
caracterizado pelo método da morfologia tubular. EPTG- espermatogénia do tipo A;
PQT- espermatocito primario em paquiteno; LEP- espermatocito primario em preé-
leptéteno/leptoteno; EPTD-espermatide arredondada; SER- célula de Sertoli.
(550X).

Durante a fase meiotica do processo espermatogénico da jaguatirica, apenas 3,14
espermatides foram produzidas em média, o que significa perda de 21,5 % nesta fase. De
forma geral nos mamiferos, esta perda é em torno de 25%, ou seja, de cada quatro
espermétides arredondadas teoricamente esperadas, trés sdo formadas (FRANCA &
RUSSELL, 1998). A maior parte dos pesquisadores cita que as perdas celulares que
ocorrem na meiose fazem parte do mecanismo de eliminacdo de células com cromossomos
anormais (ROOSEN-RUNGE, 1973; SHARPE, 1994), sendo este, 0o provavel mecanismo
causador da infertilidade na maioria dos animais hibridos (BENIRSCHKE et al., 1962;
HERNANDEZ-JAUREGUI & MONTER, 1977). Em relacdo aos demais felinos a
jaguatirica aproxima-se ao rendimento meiotico observado para a ong¢a pintada (perda de
20%, AZEVEDO, 2004), sendo, porém, mais eficiente aos observados em ledes africanos
(perda de 33%, BARROS, 2005), no gato doméstico (perda de 30%, GODINHO, 1999) e
na onga parda (perda de 25%, GUIAO-LEITE, 2002).

O rendimento geral da espermatogénese é uma mensuracdo da eficiéncia do
processo espermatogénico como um todo, e é calculado a partir da populacdo de

espermatides arredondadas por seccdo transversal do tabulo seminifero. Sua confiabilidade



como indice de avaliacdo da producdo de espermatozoides, € embasada no fato de que as
perdas durante o processo espermiogénico sdo consideradas pequenas e ndo significativas
(AMANN, 1970; BERNDTSON, 1977; RUSSELL & PETERSON, 1984; JOHNSON,
2000). O rendimento geral da espermatogénese de jaguatiricas adultas é de
aproximadamente 57 células, ou seja, 57 espermatozoides sdo produzidos a cada ciclo do
epitélio seminifero a partir de uma espermatogénia do tipo A. Este valor esta dentro da
amplitude observada para a maioria dos animais domésticos (37,4 a 74,2 FRANCA &
RUSSELL, 1998), porém muito acima do rendimento observado nos demais felinos
estudados como, o ledo africano 22,1 (BARROS, 2005), a onca parda 22,7 (GUIAO-
LEITE, 2002), a onga pintada 23,4 (AZEVEDO, 2004) e o gato domestico 16,3
(GODINHO 1999).

A reserva espermatica testicular quantifica o nimero potencial de espermatozoides
em producdo no testiculo ou por grama de testiculo, a cada ciclo do epitélio seminifero de
uma dada espécie (AMANN & LAMBIASE, 1969; BERNDTSON, 1977). Para o calculo
da reserva espermaética testicular utiliza-se a populacdo de espermatides arredondadas no
estadio 1 do ciclo do epitélio seminifero, considerando-se que as perdas durante o processo
espermiogénico sdo pequenas e ndo significativas (AMANN, 1970; BERNDTSON, 1977;
RUSSELL & PETERSON, 1984; JOHNSON, 2000).

O valor médio observado para a reserva espermatica por grama de testiculo em
jaguatiricas adultas foi de 356 x 10° acima do observado para a maioria dos animais
domésticos (120 a 260 x 10% FRANCA & RUSSELL, 1998) e demais felinos estudados
como o ledo africano (103,6 x 10% BARROS, 2005), a onca parda (268,0 x 10% GUIAO-
LEITE, 2002), onca pintada (165,9 x 10%; AZEVEDO, 2004) e gato doméstico (157 x 10°
GODINHO, 1999), colocando assim a jaguatirica adulta como um dos animais a apresentar
as maiores reservas espermaticas por grama de testiculo ja observado. Embora comparacgdes
quanto a reserva espermatica testicular por grama de testiculo sejam extremamente validas
em avaliagdes interespecificas, € necessario ter em mente que este parametro é relativo a
duracdo de um ciclo do epitélio seminifero, que por sua vez é uma constante bioldgica
espécie-especifica (ORTAVANT et al., 1977; AMANN & SCHANBACHER, 1983).

A populacéo de celulas de Sertoli é o principal fator na determinagdo da produgao

espermatica e no tamanho do testiculo (FRANCA et al., 1995), uma vez que esta célula



desempenha fungdes primordiais na morfofisiologia da espermatogénese. Sendo sua
interacdo com as células germinativas é de fundamental importancia para a manutencdo da
producdo espermatica normal (GRISWOLD, 1995). A defini¢cdo de compartimentos, com a
formacdo de uma barreira hemato-testicular, devido a existéncia de juncbes especiais entre
as células de Sertoli, acentua a dependéncia das células germinativas a acdo destas células.
Como prova disso, as células da linhagem germinativa, além de isoladas, ndo apresentam
receptores para gonadotropinas e androgenos. Desta forma, os efeitos endocrinos na
espermatogénese ocorrem através de acdes indiretas da célula de Sertoli (PARKS et al.,
2003).

Entre as diferentes espécies estudadas, a capacidade de suporte das células de
Sertoli € extremamente variada, mas esta capacidade é uma relacdo espécie-especifica
(RUSSELL & PETERSON, 1984; FRANCA & RUSSELL, 1998; FRANCA et al., 1999).
Em jaguatiricas adultas a capacidade suporte das células de Sertoli é de aproximadamente
14,38 células da linhagem espermatogénica, sendo semelhante ao descrito para o ledo
africano (14,9; BARROS, 2005), acima dos valores observados para a onga parda (12,5;
GUIAO-LEITE, 2002) e para o gato doméstico (9.8; GODINHO, 1999), e inferior aquele
descrito para a ong¢a pintada (19,2; AZEVEDO, 2004). Porém, o melhor indicativo da
eficiéncia funcional das células de Sertoli refere-se a sua capacidade de manutengdo das
espermatides arredondadas (RUSSELL & PETERSON, 1984; SHARPE, 1994), assim,
cada célula de Sertoli do epitélio seminifero de jaguatiricas adultas é capaz de manter 8,75
esperméatides arredondadas, média superior ao descrito para a onca parda (7,3; GUIAO-
LEITE, 2002) e gato doméstico (5,1; GODINHO, 1999), todavia inferior ao registrado em
oncgas pintadas (11; AZEVEDO, 2004), mas proximo a média descrita para as espécies
domésticas (FRANCA & RUSSELL, 1998) e para o ledo africano (7,9; BARRQOS, 2005).

Para o seu perfeito funcionamento, a célula de Sertoli depende de interacbes
enddcrinas, paracrinas e de relagfes celulares. Dentre as mais estudadas, estdo as interacdes
fisicas e paréacrinas com as células germinativas (YE et al., 1993; CAVICCHIA et al., 1998;
BOUJRAD et al., 1995), com as células peritubulares (DYM, 1994; PARKS et al., 2003), e
com as células de Leydig (LEJEUNE et al., 1998; MENDIS-HANDAGAMA &
ARIYARATNE, 2001), destacando-se estas ultimas.

Como verificado no citoplasma da célula de Leydig da onca-pintada, observa-se



grande quantidade de lipofucsina, ou pigmento lipocromo, nas células de Leydig da
jaguatirica adulta (Figura 3). Este pigmento é considerado uma forma semidegradada de
lipidio, envolvido em membrana e tem sido relatado ainda em células de Leydig de cobaio,
tatu, e humanos (RUSSELL, 1996).

Em jaguatiricas adultas o volume médio de uma célula de Leydig foi de 913,39um?,
muito abaixo para o observado nos diferentes felinos pesquisados como o ledo africano
(1894,6pm?*, BARROS, 2005), a onca pintada (2386pm®, AZEVEDO, 2004) e o gato
domeéstico (2044 um*, GODINHO, 1999), abaixo ainda dos valores relatados para os
roedores de laboratorio e 0 homem (RUSSELL, 1996). Ja o diametro e o volume nuclear
médio da célula de Leydig da jaguatirica, 8,48 um e 320,25um?® respectivamente,
mostraram-se préximos aos valores observados para a onca-pintada (7,7 um e 240 pm?®,
AZEVEDO, 2004) e 0 gato doméstico (7,9um e 261 um*, GODINHO, 1999). Na maioria
dos animais estudados, o nucleo da célula de Leydig corresponde de 10 a 19% do volume
total da célula (FRANCA & RUSSELL, 1998). Na jaguatirica adulta este parametro
corresponde a 35,11%, muito acima do observado para a onga-pintada (10%, AZEVEDO,
2004) e para o ledo africano (7,4%, BARROS, 2005).

Entretanto, apesar do pequeno volume unitério das células de Leydig em
jaguatiricas adultas, o nimero médio por grama de testiculo, que foi de 33,39 x10°,
apresentou-se dentro da amplitude descrita para a maioria dos mamiferos, entre 20 e 40
milhdes (RUSSELL, 1996; RUSSELL & FRANCA, 1998), e semelhante ao observado a
onca pintada (39,4x 10%, AZEVEDO, 2004). Desta forma, a quantidade de células de
Leydig parece variar bastante variada entre individuos e entre espécies de mamiferos, ndo
sendo esta variagdo encontrada para outras glandulas endécrinas (FAWCETT et al., 1973;
PAULA, 1999). No intuito de se avaliar a variacdo individual destas células na jaguatirica
adulta, inferiu-se a massa corporal a proporc¢do volumétrica de células de Leydig, obtendo-
se assim o indice leydigossomatico. Esse indice representa o percentual da massa corporal
alocada em células de Leydig. Em jaguatiricas, as células de Leydig ocupam 0,0036% da
massa corporal, semelhante ao observado para a onga-pintada (0,0036%, AZEVEDO,
2004) e para o ledo africano (0,0023%, BARRQOS, 2005). Visto que a capacidade produtiva

da célula de Leydig esta altamente correlacionada com sua quantidade de reticulo



endoplasmatico liso e que variagfes na secrecao de testosterona resultam mais da
capacidade individual desta célula do que de diferencas volumétricas totais (EWING et al.,
1979), h&d uma necessidade espécie-especifica no requerimento destas células.

7.0 CONCLUSOES

1-A jaguatirica macho adulta apresenta 0,12% do peso corporal alocado em
gbnadas, sendo este 0 maior indice gonadossomatico registrado em relacdo aos felinos ja
estudados.

2-Jaguatiricas machos adultas apresentam grande investimento no estroma



testicular, com as maiores propor¢des volumétricas observadas entre os mamiferos ja
estudados, de tecido conjuntivo intertubular e albuginea testicular.

3-As jaguatiricas machos adultas possuem o maior coeficiente de eficiéncia de
mitoses espermatogoniais e rendimento geral da espermatogénese registrados entre todos 0s
felinos ja estudados, porém, com uma capacidade de suporte das células de Sertoli dentro
da amplitude observada para os demais felinos.

4-A reserva de espermatides produzidas a cada ciclo do epitélio seminifero, por
grama de testiculo, registrado para as jaguatiricas adultas é a maior ja documentada entre 0s
mamiferos ja estudados.

5-Embora as jaguatiricas possuam células de Leydig com pequeno volume unitario
0 nimero por grama de testiculo é semelhante ao dos demais felinos estudados.

6-As jaguatiricas machos adultas apresentaram o maior investimento somatico em
tubulos seminiferos observados entre os felinos ja estudados.

7-O diametro tubular médio nas jaguatiricas machos adultas foi menor que o valor
observado nos demais felinos estudados.

8-A espessura média observada para o epitélio seminifero de jaguatiricas adultas
apresentou-se dentro da amplitude observada para os animais domésticos e para 0s demais
felinos estudados.

9-O comprimento do tubulo seminifero nas jaguatiricas estudadas apresentou
valores semelhantes aos observados para onca parda, porém menores que 0s do gato

domeéstico e maiores do que os descritos para a onca pintada e ledo.
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