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Capitulo 1 -

Reprodugdo humana

De que modo os processos reprodutivos interferem

na qualidade de vida dos seres vivos?

Y

Como é constituido o sistema
reprodutor humano e como
funciona?

O que sdo métodos
contraceptivos?

Em que difere a morfologia
dos sistemas reprodutores
masculino e feminino?

A que niveis actuam os
métodos contraceptivos?

Como se caracterizam os
mecanismos que estdo na
base da produgdo de gdmetas?

Quais as causas de
infertilidade?

Que mecanismos hormonais
regulam o funcionamento
dos érgdos reprodutores?

Que respostas possui hoje a
Ciéncia para fazer face aos
problemas de fertilidade?

Quais os contributos da
gametogénese e da
fecundag&o na transmissao
de caracteristicas entre as
geracoes e na diversidade
das populagdes humanas?

O que é a reprodugédo
medicamente assistida?

Quais as condigdes para a
ocorréncia de fecundagéo e
desenvolvimento de uma
gravidez?

Que técnicas de reprodugao
medicamente assistida
existem? Como funcionam?

Qual a importancia dos
anexos embrionéarios na
gravidez?

Capitulo 2 -

é Manipulagao da

fertilidade
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A formacao dos gametas
implica a ocorréncia de meiose
e designa-se por
gametogénese.

Os gametas sao as células
reprodutoras, contendo n
cromossomas (23) - hapléides.

Os gametas sao produzidos
nas gonadas, e sao as unicas
células com n cromossomas.

Da uniao dos gametas resulta
o0 zigoto, contendo 2n
cromossomas (46) - dipldide.

O ciclo de vida do Homem é
diplonte, em que a fase
haplonte se resume a
formacao dos gametas.



Unidade 1 - REPRODUCAO E MANIPULAGAO DA FERTILIDADE Como & constituido o sistema

reprodutor masculino?

(4] c]
ﬁ O sistema reprodutor masculino € composto
pelas gonadas, as vias genitais, os orgaos
. anexos e o orgao copulador.
ek e uigi— ] __——— Bexiga
7 Pl ylog | e Os vasos deferentes séo vias genitais que
e, . ¥ transportam os espermatozoides do escroto até
Uretra — L (I::;:l[:q a uretra.
bulbo-uretal
S— R As vesiculas seminais produzem o liquido
el seminal, importante no fornecimento de
nutrientes para os espermatozéides, compondo
grande parte do esperma.
o f g o) A préstata produz o liquido prostatico, essencial
B St Anéria \ na manutenc¢ao das condi¢coes de pH do
| prostata Compos \\ esperma.
1 iy \\ o -
E . No epididimo ocorre a maturacao final dos
{ - espermatozoides e a sua acumulacao até
_d St . L(‘]/’ serem ejaculados.
& L e o Os testiculos produzem os espermatozéides e a
" " Glande testosterona.

Tabulo seminifero
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_ Canal deferente Sao compostos por
(B _Veias testiculares tdbulos Seminl'feros,
muito enrolados e
compactados, que
ocupam reduzidas
A~ seminiferos dimensoes.
%

Epididimo

ria testicular

Testiculo )
Lamen

Espermatozoide
Vaso sanguineo
Células intersticiais (Leydig) 3 A ‘ at s a
Estes tlibulos alojam as

Células de Sertoli
Produzem espermatogonias (em
espermatozodides diversos estadios de
e testosterona. diferenciacao)

e as células de Sertoli
(nutrem, protegem e
fornecem suporte).
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Canal deferente

Veias testiculares

Epididimo
Tabulos

Artéria testicular

V-

¢

Testiculo )
Limen

Espermatozoide

Vaso sanguineo
Células intersticiais (Leydig)

Células de Sertoli

Nos espacos intersticiais dos tlbulos
localizam-se as células de Leydig,
responsaveis pela producao de
testosterona.
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Fase de multiplicagao — As espermatogdnias que se encontram na periferia dos
tubulos seminiferos dividem-se por mitose a partir da puberdade, formando novas
espermatogonias. Estas células sdo dipldides e contém 23 pares de cromossomas
(46). Metade das espermatogonias continua a dividir-se por mitose, enguanto que as
restantes passam para a fase de crescimento.

Fase de crescimento — Ocorre
0 aumento do volume celular,
dando origem a espermatocitos I,
gue contém elevadas quantidades
de substancias de reserva,

K e
%‘;\ ‘i('iose
() Ctesc"me“m K) x
(> £ pOciiol Espermatdcitos 11
() Espermatogonia (primdrio) (de 22 ordem)

( g
a

(C
se & (/

( a9

( ag
E tidi (/
spermatidios Espermatozoides

Espermiogénese

70 Tempo (dias)
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Fase de multiplicagao — As espermatogdnias que se encontram na periferia dos
tubulos seminiferos dividem-se por mitose a partir da puberdade, formando novas
espermatogonias. Estas células sdo dipldides e contém 23 pares de cromossomas
(46). Metade das espermatogonias continua a dividir-se por mitose, enquanto que as
restantes passam para a fase de crescimento.

A Fase de crescimento — Ocorre
o aumento do volume celular,
dando origem a espermatocitos I,
que contém elevadas quantidades
de substancias de reserva,

( g
g
7 C
. 1920
0 "o &
g
L sca0 )
D\\J\S?‘e-\ose (/
tO | 4
N Espermatidios (/ 2
() Espermatdcito | Espermatocitos 11 & Espermatozoides
() . o (primério) (de 2% ordem) Espermiogénese
spermatogonia
T | :
0 70 Tempo (dias)

El Fase de maturagdo — 0 espermatdcito (com 46 cromossomas) sofre a divi-
sao I da meiose, originando dois espermatocitos IT com 23 cromossomas (cada
cromossoma com dois cromatidios). De seguida, cada espermatdcito IT sofre a
segunda divisdo meictica, originando dois espermatidios contendo cada um 23
cromossomas, mas formados por um cromatidio apenas. A partir de cada es-
permatocito I formam-se quatro espermatidios geneticamente diferentes, pois,
durante a divisdo I da meiose, pode ocorrer recombinacdo do material genético
(fendmenos de crossing-over), e ocorre migracdo aleatdria dos cromossomas
homologos, e durante a divisdo I1 ocorre a migracao aleatoria dos cromatidios.

Ed Fase de diferenciacdo — Os es-
permatidios deslocam-se para o lU-
men dos tubulos seminiferos, de-
pois de formados. Na proximidade
do centro dos tubulos, sofrem a
etapa final da espermatogénese,
denominada espermiogénese.
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Formacao de um capuz sobre o nucleo, por agregacao de
vesiculas do complexo de Golgi, formando o acrossoma.

O ndcleo torna-se
compacto.

| 11 111 IV
Vesicula Porcao acrossomica
acrossomica

N\

Complexo
_de Golgi __
N Pl e

\O 7

o

Acrossoma
/- V

— Reticulo-
. endoplasmatico

-

o

~_ Centriolos

¢ b i 5N 4
. ¢ Mitocondrias ——=8 &3 Complexo's
3 de Golgi ...
| Centriolos &= Mitocondrias -8
LENTIOI08 Y .
Centriolos Flagelo 8
/ Flagelo ——=
Porcao
. ~ citoplasmatica
O flagelo permite a deslocacao o
dos espermatozoides pela accao
Corpos

dos batimentos no sistema
reprodutor feminino.

residuais

Ocorre uma reducao do volume
do citoplasma e modificacao da
forma do espermatozoide.

As mitocOndrias acumulam-se
na peca intermédia.

Cabeca

Peca
intermédia

Flagelo—
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O aumento da
concentracao de
testosterona inibe a
sintese de GnRH, que
no final provocara a
diminuicao da
sintese de
testosterona.

Com a diminuicao da
concentracao de
testosterona deixa de
haver inibicao da
producao de GnRH, o
que desencadeia o
aumento da
producao de FSH e
LH.

Elevados niveis de
testosterona em
circulacao

Como se encontra regulado o

sistema reprodutor masculino?

/_:°_> Hipotalamo Hog\

<= GnRH
v
—Je—> Hipofise anterior 4—91—
LH FSH
—.JL ,{_
Testiculo
Célula de Leydig Célula de Sertoli
+
Testosterona Estimula a

espermatogénese

L Testosterona

4

Inibina —/

e| Inibe

<4 Estimula

Sistema reprodutor e
outros 6rgaos

A GnRH produzida no
hipotalamo estimula a
hipofise a produzira LH e
FSH.

As hormonas luteinicas
estimulam a
espermatogénese e a
producao de
testosterona.

Este controlo hormonal,
impede que ocorram
variacoes significativas
no teor de todas as
hormonas.
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O Sistema reprodutor feminino é

composto pelas gonadas e pelas
s vias genitais, encontrando-se
anatomicamente separado do
sistema urinario.

Trompa de

Falopio
Os ovarios sdo as gonadas que
produzem células reprodutoras e

Ovario

Utero

Vagina . hormonas associadas.
ervix
l Bexiga
(sistema urinario)
Zona As Trompas de Faldpio sao
Corpo liteo °°“‘§a‘ Uretra tubulares e permitem a deslocacao
(amarelo) \ (sistema urinario) P . .
\ T do odcito Il ou do zigoto até ao
\ Clitoris i
Vagina utero.

O dtero é um 6rgao muito
musculado, responsavel pelo
alojamento de uma gravidez.

Desenvolvimento

! folicular
Ovario  Zona medular

A vagina € uma via genital; a vulva é
composta pelos 6rgaos genitais
externos.
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Oogonias

Multiplicacao

Antes do

Ocorre a multiplicacao e
crescimento das oogonias, que
apresentam 2n cromossomas,
sendo células dipldides.

Crescimento

nascimento

12 globulo

0Odbcito
ito ] polar

bloqueado

em proéfase | 3

/ \

y /Odcito 11

S /

\ { bloqueado
em metafase I

»

_c DS

Maturagao

Infancia Ciclicamente
da puberdade
a4 menopausa

Por maturacao formam-se odcitos |,
totalmente formados antes do
nascimento, permanecendo em

meiose |.

29 glébulo
polar

' 4

/" Ovulo
4

N\
 —

Em caso de
fecundacao

Em cada ciclo ovarico,
alguns odcitos |
continuam o seu
desenvolvimento,
prosseguindo a
meiose e originando
um o6cito Il que é
libertado durante a
ovulacao.
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21 Etapas de desenvolvimento

de um foliculo ovarico.

Foliculos primordiais

Os odcitos I sao rodeados
por células foliculares acha-
tadas. Estes foliculos for-
mam-se durante o desen-
volvimento embrionario.

Foliculos maduros ou
de Graaf

As cavidades existentes
na camada granulosa au-
mentam de tamanho, ori-
ginando a cavidade foli-
cular (uma Unica cavidade
cheia de liquido folicular).
A zona granulosa fica re-
duzida a uma fina camada
celular a rodear o odcito e
a cavidade folicular. Os
odcitos IT iniciam a divi-
sao II da meiose (blo-
queando na metéafase II)
e ficam aptos a serem Li-
bertados do ovério para as
trompas de Faldpio.

\OH

Foliculos primérios

A partir da puberdade, e até a menopausa, 0s 00-
citos I aumentam de volume e as células folicula-
res proliferam, formando uma camada continua
de células cubdides a volta de cada oécito I.

/

Nicleo do odcito I s

Wa

T Célulasda —
granulosa

Zona pelicida

E »Q : Células da granulosa

Odcito I

Cavidade folicular
Teca

Células da granulosa
Zona peltcida
Odcito I

h"

Foliculos secundarios
Cavidade folicular

Células da granulosa |
Teca

Zona pelacida
Oocito 11

Os odcitos I continuam a aumentar de volume e
a camada de células foliculares fica mais es-
pessa, denominando-se por granulosa. Forma-se
uma zona pellcida que contém enzimas que per-
mitem a penetracao dos espermatozdides, cons-
tituida por substancias organicas, localizada
entre cada odcito I e a granulosa. A zona pelu-
cida previne a entrada de substancias como
ioes e drogas que poderiam destruir o foliculo.

Posteriormente, surgem duas camadas, a teca in-
terna e a teca externa, com espaco entre as duas
altamente vascularizado, em redor do foliculo. A
granulosa continua a proliferar e apresenta va-
rias cavidades preenchidas por liquido.
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A remocao dos ovarios
afecta o funcionamento
do atero, embora o
contrario nao aconteca.

As células foliculares
produzem estrogénios.

Os estrogénios
estimulam a
proliferacao do
endométrio uterino -
fase proliferativa - de
modo a preparar o Utero
para uma possivel
gravidez.

Ovulacao

Fase folicular

Crescimento e

Como se explica o funcionamento ciclico do sistema

reprodutor feminino?

Fase luteinica

Crescimento e regressao

maturacdo do foliculo Ovulacao  do corpo lateo

\ !
|

Progesterona (ng/ml)

O corpo luteo produz
elevadas quantidades
de estrogénios e
progesterona.

Aquelas hormonas sao
responsaveis pela fase
secretora (aumento da
vascularizacao do
endométrio e
desenvolvimento de
glandulas).

Com a diminuicao da
concentracao de
hormonas, deixa de
ocorrer a estimulacao
do Utero e este entra na
fase menstrual.
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Os ovarios produzem odcitos Il e hormonas.

O aumento da concentracao de FSH e LH estimula o
desenvolvimento dos foliculos e 0 aumento da
concentracao de estrogénios.

Ocorre uma inibicao da sintese de FSH e LH com o
aumento de estrogénios - retroalimentacao negativa.

No entanto, no 12.° dia do ciclo ocorre uma
retroalimentacao positiva, com aumento significativo de
LH e FSH para estimular a ovulacao.

Aquele aumento também estimula o desenvolvimento
do corpo Iateo e a producao de estrogénios e
progesterona, que actuam segundo um mecanismo de
retroalimentacao negativa sobre o LH e o FSH.

-/H:|'-r-I:.\\- 0

Estrogénio (pg/ml)

6 8§ 10

Hormenas hipofisarias Ovulagao

12 14 16 18 2

FSH

Fase folicular

imento e
acdo do foliculo  Ovulagao

Hormonas ovaricas

Estrogénio

J Endométrio

~

v

Fluxo
menstrual

rase s - = .
menstrual  Fase proliferativa Fase

Fase luteinica

Crescimento e regressao

do corpo liteo

secrelora

Progesterona

Fluxo

~_ menstru
//\{

/

4 6
Dias

Fase
menstrual

Progesterona (ng/ml)
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No entanto,
também possuem
um mecanismo
de
retroalimentacao
positivo, entre o
12 - 14.° dias,
em que o
aumento dos
estrogénios
favorece a
producao de LH e
FSH, de modo a
estimular, de uma
forma muito
intensa, a
ovulacao.

Entre os dias
12 a 14 do ciclo

<

Hipotalamo

< GnRH

Hipofise
anterior

<+ LH, FSH

Ovario
ﬁ::

Estrogénio e
progesterona

Utero

—)—

}—/

e' Inibe

== FEstimula

Entre os dias

lal2el14a28

do ciclo

Tal como nos
homens, as
mulheres
apresentam
essencialmente
mecanismos de
retroalimentacao
negativa.
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Espermatozoide
Corona radiata

Zona pelucida

y.‘\\ - (/‘

Acrossoma

Células granulares

da corona radiata
Zona peltacida

Espaco extracelular
Membrana plasmatica
do oocito 11

Granulos corticais

Citoplasma

2 Oocito Il na divisao Il da meiose

Nucleo do espermatozoide

Reacc¢ao acrossomica

9 0
0 o 0 .
0 o
AT

Reaccao cortical

Membrana de fecundacao

Dos milhoes de
espermatozodides, apenas
alguns atingem as
trompas de Faldpio, e s
um fecunda o odcito I,
pois a movimentacao dos
espermatozoides
depende de muitos
factores.

Sofrem uma reaccao
acrossomica, em que se
libertam enzimas do
acrossoma que permitem
degradar a camada de
células que rodeiam o
oocito Il.

Esta degradacao permite
a entrada da cabeca do
espermatozdide no odcito
Il - fecundacgao.
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Oocito 1

Membrana

lasmatica
p PR v

Zona 6
pelacida®™=

Zona E o

granulosa™ 5.

Zigoto \/

",

By

G

Qocito I1

12 globulo _ _ e,
polar 8 =20

€)

Divisio | “Celiimg 90

Que modificacées ocorrem no organismo
feminino apos a fecundacéao?

Oocito I1 OVU]O
12 globulo __ esaa.. 29 globulo . %
polar 5 "4, polar o
[ \

Divisao Il

A da meiose
da meiose

da meiose Fecundacao
B C
( B Membrana de Py
e s fecundacao g e
WA nirlone — SEE
D & I Io-llmcl(os & \j
AP A .\ G
e Nicleo do 5
S 0 R espermatozoide = .
esaparecimento S
do invélucro nuclear : .

! Divisdo II

Aquando da entrada do
espermatozodide, ocorre a
formacao de uma
estrutura (membrana de
fecundacao), que impede
a entrada de mais
espermatozoides.

Apo6s a entrada do ndcleo
do espermatozoide no
odcito Il, este completa a
divisao Il meiose,
formando o 6vulo (n),
cujo nucleo se ligara ao
do espermatozodide.
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Blastocisto (seccionado)

Botao

, o
. o o A A A =Y o° "O
embrionario 4" 90 \ % s 3 0-: 0 o TN
SOOI 3 0 °°° m (4 ° (N ‘ o In 0
U 0 ng o Lo ’t,
/ 7 Blastocélio Lo # A (
Trofoblasto ="\ (originarao / Sl
\ saco amnibtico) /
S . | Fecundacao
PEON . | £ "\
. P - O 7} “ Z
O zigoto sofre uma série " e~ &) i
de divisdes mitéticas, e)” \
deslocando-se da ~_ Ovario  Espermatozobides Ovulo
trompa de Falopio até ao Nidacgo (seccionado)
Gtero. Endométrio uterino




