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RESUMO: A rede testicular (RT) de codorna é predominantemente do tipo intra-albuginica e constituida por
canais tortuosos, revestidos por células epiteliais, estendendo-se pela tinica albuginea do testiculo e a seguir penetram na
estrutura microscopica da regido epididimaria (RE), pelo seu tecido matricial. Os canais da RT sdo continuos com os
ductos eferentes proximais da RE. A ultraestrutura do epitélio de revestimento da RT mostra diferengas marcantes na
primavera - a fase proliferativa do ciclo reprodutivo, ¢ em meados do outono - a fase quiescente do ciclo reprodutivo nesta
ave. As caracteristicas ultraestruturais marcantes dos epiteliocitos da RT, nestas duas fases, foram a baixa eletrodensidade
citoplasmatica e ocorréncia de poucas vesiculas e lisossomos no outono, que aparecem com maior freqiiéncia na RT
primaveril. Aspectos degenerativos de organelas, e presenca de extrusdes citoplasmaticas apicais, apareceram em nimero
expressivo no outono, ndo se observando aspectos ultraestruturais marcantes nas estagdes de inverno e verdo,
relativamente as observacgdes de primavera.
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INTRODUCAO

A rede testicular (RT), de aves ¢ formada
por uma porcdo intratesticular, também nomeada
como tubulos retos do testiculo; uma rede intra-
albuginica que consiste de camaras, ou canais,
epiteliais  inter-anastomoticos, e uma rede
extratesticular disposta externamente a tdnica
albuginea. Essa ¢ perpassada pelas passagens
epiteliais da RT, formando-se predominantemente
canais longitudinais com um numero médio de
vinte, em aves ratitas (BUDRAS; MEIER, 1981).
De modo geral, a rede extratesticular de aves se
seguem os ductos eferentes proximais, aos quais se
seguem, seqiiencialmente, os ductos eferentes
distais; ducto epididimal e ducto deferente
(BUDRAS; SAUER, 1975; BUDRAS; MEYER,
1981; STEFANINI; ORSI, 1999; STEFANINI et
al., 1999a).

Embora a estrutura histologica da rede
testicular (RT) de codorna da variedade japonesa e
da galinha de angola fosse conhecida (AIRE,
1979a), pouco se conhecia, até entdo, sobre a
extensdo microtopografica da RT de aves (AIRE,
1982). Assim, tendo em vista estudos micro-
estereologicos do proprio autor (AIRE, 1979b), a
RT de aves, predominantemente em seu segmento
extra-albuginico, parece formar uma expressiva

propor¢ao volumétrica na regido epididimaria. As
caracteristicas ultraestruturais do epitélio da RT de
aves, mostraram as suas células aparentemente mais
ativas, principalmente no galo, do que nos
mamiferos (TINGARI, 1972). Contudo, nenhuma
caracteristica ultraestrutural da RT de aves tem
provido evidéncia conclusiva sobre o papel
secretorio dos seus epiteliocitos de revestimento
tubular (AIRE, 1982).

Aire (1982) também considerou que embora
a RT de aves garanta a producdo de mais ou menos
65% do fluido seminal, nao se saberia até entdo se o
processo seria por transporte passivo ou por
mecanismo de secrecdo ativa. Com base em estudos
realizados, Hermo et al. (1994) consideraram a
ocorréncia de endocitose adsortiva e mecanismos de
balanceamento de fase fluida, do liquido
intratubular, nas células da RT de mamiferos.
Assim, se observou uma internalizacdo de
tracadores adsorptivos, carreados pelas vesiculas
pequenas e nao revestidas, em dire¢cdo a membrana
plasmatica lateral de células da RT (MORALES et
al., 1984). Ademais, se verificou endocitose de
transferrina ¢ de outras proteinas nas células
epiteliais da RT de mamiferos (HERMO et al.,
1994).

Em vista destas informagdes, considerou-se
neste estudo analisar caracteristicas histologicas e
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ultraestruturais da RT de codorna (Coturnix
coturnix) da variedade italiana, enfocadas sob
aspectos sazonais do ciclo reprodutivo anual, antes
descrito nesta ave (ORSI et al., 2005), discutindo-se
consideragdes gerais sobre a histofisiologia da RT
de codorna, com base principalmente nos achados
de microscopia eletronica de transmissdo de seu
segmento extratesticular.

MATERIAL E METODOS

Vinte e quatro codornas (Coturnix coturnix)
da variedade italiana (codornas, “italiana”), machos
e sexualmente maduras, ficaram confinadas em
criatério de pesquisa, junto a Fazenda de
Experimentacdo Biologica “Edgardia”, da UNESP
em Botucatu, durante um ano. Permaneceram no
cativeiro experimental recebendo dieta soélida
normal para aves (Purina™, Brasil) e A4gua,
administradas “ad libitum”, e sob condi¢des de
iluminagdo predominantemente natural. Assim
sendo, foram submetidas a aproximadamente 12
horas de claro e 12 horas de escuro, permanecendo
em gaiolas vazadas de criatério, separadas, porém
proximas, de plantéis similares de fémeas da mesma
espécie e variedade, igualmente confinadas.
Portanto, as aves de ambos os sexos ficaram em
contato visual e sonoro, neste periodo, porém sem
ocorréncia de acasalamento.

Posteriormente, no decorrer do ano
seguinte, os machos foram transportados em grupos
de 6 (seis) codornas “italiana”, durante os meses
mais expressivos de verdo (janeiro e meados de
fevereiro); outono (meados de margo e abril);
inverno (junho e meados de julho), e primavera
(meados de outubro e primeira quinzena de
novembro), para os laboratorios de Anatomia e
Morfologia  Microscopica do  Instituto  de
Biociéncias da UNESP em Botucatu, onde se obteve
eutanasia das aves por meio de saturagdo anestésica
com a mistura de Xylazina-Ketamina®.

A seguir foram feitas laparotomia; retirada
do trato gastrointestinal e coleta bilateral dos
testiculos e regido epididimaria (RE) das codornas
“italiana”. Fragmentos dos materiais coletados
foram fixados em formalina tamponada, em tampao
fosfato, pH 7,2, 0.1 M; liquido de Bouin e solugdes
de Karnovsky e de McDowell. Os dois primeiros
fixadores histologicos foram utilizados para os
fragmentos de tecidos destinadas para estudos de
microscopia de luz de materiais processados em
paraplast™ (Oxford Labware, EUA). Os dois
ultimos fixadores foram usados para materiais
destinados & rotina de historesina (Historesin®,
Leica, Alemanha), sendo o material fixado em
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solucao de Karnovsky destinado também, a partir de
coletas concomitantes de materiais feitas em todas
as aves, respectivamente nas 4 estagdes do ano, para
a rotina de microscopia eletronica de transmissao
(MET), objetivando prosseguimentos subseqiientes
dos estudos.

As rotinas de microscopia de luz foram as
habituais, com inclusGes dos materiais em

paraplast™ e/ou em historesin®,  microtomia
(cortes de 1,5 a 5um) e coloracdes com HE,
tricromico de Masson-Goldner, PAS/H,

hematoxilina/floxina e solugdo de azul de toluidina
a 0,5 % destinando-se estes materiais para estudos
em microscopio de pesquisa Olympus BX-40°
(Olympus, Japao). Nos fragmentos da regido
epididimaria de codorna “italiana” destinados para
os estudos de microscopia eletronica de transmissio
da RT, foi realizada apods a fixagdo dos tecidos em
0s04 a 1%, em tampao fosfato de sédio pH 7.2, 0.1
M, durante 1 hora a 4°C. Os fragmentos teciduais
foram desidratados em série crescente de acetona,
incluidos em Araldite® (Merck, Alemanha) e
submetidos a ultramicrotomia (cortes de 80 nm). Os
cortes ultrafinos foram montados em grades de
cobre; contrastados com acetato de uranila e citrato
de chumbo, analisados e  documentados
fotograficamente em ME Philips CEM 100®
(Philips, Holanda).

RESULTADOS

A rede testicular (RT) de codorna “italiana”
¢ inicialmente intralbuginica, sendo representada
por uma sériec de canais, ou tubulos, epiteliais
longos, mais ou menos largos e tortuosos, sendo
revestidos por epitélio predominantemente cubico
simples (Figura la). Estes canais sdo sustentados
pela matriz densa da tinica albuginea do testiculo
(Figura 1la), atravessando-a nas adjacéncias da
regido epididimaria (RE), e perpassam a albuginea
testicular através do tecido mioconjuntivo matricial
(Figura 1b). Cada canal epitelial da RT se prolonga
e se continua diretamente com a parte proximal de
um dos ductos eferentes proximais (DEP), da RE
(Figura 1c). A transi¢do entre o epitélio de
revestimento predominantemente cubico da RT e o
epitélio cilindrico, com tendéncias a
pseudoestratificacdo dos DEP ¢, geralmente, abrupta
(Figura 1b). Em algumas observagdes os condutos
da RT podem aparecer revestidos por epitélio
cubico e aparentemente pseudoestratificado (Figura
1d). Poéde-se verificar ainda a coexisténcia dos
epitélios cubico da RT e cilindrico de um DEP,
numa das paredes seqiienciais dos dois condutos,
onde a transi¢do RT-DEP pode aparecer afunilada
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ou alargada (Figura 1b). A transi¢do RT-DEP ¢
feita, mais freqlientemente, mediante um
alargamento intertubular uma vez que os DEP

Figura 1 (a — d). Fotomicrografias da rede testicular (R) de codorna “italiana” sendo mostrados os canais
epiteliais revestidos por epitélio cubico simples; transi¢do entre rede testicular-ducto
eferente proximal (E - cabegas de setas) em b, € em ¢ (ao nivel da regido epididimaria —
RE)*, e caracteristica de pseudoestratificacdo epitelial (seta) em d. Coloragdo: HE, barras =
Spumemaed, 12,5 yumemb e 25 pm em c.

Ultraestruturalmente, os canais da RT de
codorna sdo revestidos por epitélio
predominantemente cibico no qual a margem
luminal das células epiteliais (epiteliocitos) aparece
irregular, sendo a membrana plasmatica apical
desprovida de cilios e microvilos (Figuras 2 e 3). Na
fase ativa (primaveril) do ciclo reprodutivo anual de
codorna “italiana”, nos epiteliocitos da RT, ao nivel
do citoplasma supranuclear, foram observadas
muitas vesiculas com formas, dimensdes e
conteados variados, € também cavéolas estavam
presentes na membrana plasmatica apical.
Microtubulos e canaliculos do sistema T apical;
microvesiculas revestidas e eletrodensas foram
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aparecem, predominantemente, como tubulos

alargados (Figura 1c¢).

também visualizadas, coexistindo com formacgdes
lamelares e vesiculares do RE granular; polissomos
e mitocondrias, porém sem haver uma clara
evidéncia de dictiossomos do complexo de Golgi
(Figura 2). No citoplasma de alguns epitelidcitos da
RT, ainda na fase primaverial, foram vistas muitas
vesiculas com formas e dimensdes variadas e
contetido predominantemente eletrolucente (claro),
sendo observados também endossomos; lisossomos
com diferentes graus de compactagdo, ¢ formagdes
vesiculares e lamelares do RE-granular. Reforgos
das membranas plasmaticas intercelulares feitos por
juncdes intimas foram observados apicalmente
(Figura 3).
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A

Figura 2. Ultraestrutura do citoplasma supranuclear de um epiteliocito da rede testicular (RT) de codorna
“italiana”, na fase primaveril do ciclo reprodutivo, sendo indicados mitocondrias (m), vesiculas
variadas em forma, dimensdo e conteudo (cabecas de setas pequenas), formagdes saculares e
lamelares do RE granular (setas), microtiibulos e canaliculos do sistema T (T) apical, e cavéolas

(cabecas de setas grandes), na membrana plasmatica apical. Barra = 0,15 pm

Figura 3. Epiteliocitos da RT de codorna “italiana” na fase primaveril, sendo indicados mitocéndria (m),
vesiculas variadas em forma, dimensdo e conteudo (cabegas de setas pequenas), endossomos
(cabecas de setas grandes), lisossomos (setas), formagdes saculares e lamelares do RE granular
(setas curtas) e jungdo intima de membranas (j). Barra = 0,21 pm.
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Durante a fase quiescente (outonal), ou
inativa do ciclo reprodutivo de codorna “italiana”,
as celulas epiteliais da RT mostraram menor
eletrodensidade  citoplasmatica,  especialmente
notada no citoplasma basal e presenga de recortes no
envelope nuclear. Ocorreram ainda diminuigdo
numérica de vesiculas citoplasmaticas e de
mitocondrias, e presenca de poucos lisossomos e
lamelas do RE, sendo que a}gur_ngls_ lamelas

R o D :
Figura 4. Epitélio de um tabulo da RT de codorna “italiana”, na fase outonal, sendo indicados lamina basal (L),
area clara no citoplasma basal (estrela), recortes na membrana nuclear (cabecas de setas pequenas),

em epitelidcitos, e extrusdes citoplasmaticas apicais (setas). Barra = 0,66 pm.

B

DISCUSSAO

Os aspectos morfologicos gerais da RT e de
sua transicdo aos DEP, foram de modo geral
relatados em outras aves (BUDRAS; MEIER, 1981;
STEFANINI;  ORSI, 1999; STEFANINI et
al.,1999a), inclusive na propria codorna da
variedade japonesa (AIRE, 1982), porém a
caracteristica histologica de transi¢@o epitelial entre
os canais da RT e aqueles dos DEP, ja na intimidade
da regido epididimaria (RE), ndo foi bem destacada.
Comparativamente com mamifero, a ocorréncia de
uma rede testicular tendo marcante segmento
intralbuginico foi verificada na cobaia (BEU et al.,
2003).

Ao longo das estagdes do ano, no entanto,
ndo se notaram variabilidades apreciaveis na
morfologia da RT da codorna “italiana”, na
dimensdo de microscopia de luz, ndo tendo sido,
portanto, considerada para efeitos de analises
morfométricas. Porém, Aire(2002), observou
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aparentavam estar em degeneragdo ao nivel
citoplasmatico apical. Nesse foram observadas
também aparentes extrusdes citoplasmaticas apicais,
notando-se alguns fragmentos celulares destacados
na luz tubular (Figura 4). Nas demais estagdes do
ano, ou seja, no inverno e verao, nao foram notadas
modificagdes expressivas na ultraestrutura do
epitélio da RT, relativamente as observagdes
marcantes de primavera.

pequenas variagdes na forma das células epiteliais
da RT em outras aves. Foi observada a ocorréncia
de células mais altas, variando de cubicas a
cilindricas, em aves sexualmente imaturas, ¢ outras
mais baixas, com formas entre aplanadas e cubicas,
em aves sexualmente ativas. Na codorna “italiana”
predominou a forma celular epitelial cubica, ao
longo de todas as estagdes do ano, ocorrendo no
epitélio primaveril da RT, em poucas regides dos

canais, uma certa caracteristica de
pseudoestratificagdo epitelial.
Concernente as caracteristicas

ultraestruturais do epitélio de revestimento do
segmento extralbuginico da RT de codorna
“italiana”, notou-se a ocorréncia de variagdes
epiteliais sazonais, especialmente marcantes nas
fases proliferativa (primaveril) e quiescente
(outonal) do ciclo reprodutivo desta ave (ORSI et
al., 2005). Assim sendo, na fase ativa do ciclo
(primaveril), as células epiteliais, desprovidas de
microvilos, presentes na RT de codorna italiana,

Biosci. J., Uberlandia, v. 25, n. 4, p. 143-149, July/Aug. 2009



Observagoes morfologicas. ..

apareceram predominantemente cubicas, nas
proximidades de jun¢do aos DEP.

Os epiteliocitos da RT mostraram como
organelas citoplasmaticas principais a presenca de
mitocondrias, lamelas e vesiculas do RE granular,
endossomos, lisossomos com diferentes graus de
compactagdo, e muitas vesiculas variaveis em
forma, dimensées e conteudos, havendo um
aparente predominio de vesiculas eletrolucentes
(claras). Essas observacdes depdem favoravelmente
a ocorréncia de intensa absor¢do da fluidos na RT,
como ressaltara Aire (1982). A ocorréncia de
endocitose, tanto de fase fluida (pinocitose) como
adsortiva, segundo Clermont (1993), também
ocorre, nos ductos eferentes do pombo doméstico
(STEFANINI et al., 1999b) e de avestruz (OZEGBE
et al., 2006), e no ducto epididimario da propria
codorna doméstica (ORSI et al., 2007). Contudo, a
ocorréncia de secregdo talvez tivesse pouco
embasamento em decorréncia de uma dificil
caracterizacdo do aparelho de Golgi nos
epiteliocitos da RT de codorna, reforgando conceito
emitido anteriormente por Aire (1982).

Durante a fase quiescente (outonal), do ciclo
reprodutivo de codorna “italiana” verificou-se uma
diminui¢do do nuUmero relativo de organelas
citoplasmaticas, observando-se caracteristicas de
processos degenerativos celulares, a exemplo de
recortes presentes na membrana nuclear, presenca
de extrusdes citoplasmaticas apicais e baixa
eletrondensidade citoplasmatica. Eventos
semelhantes a esses foram relatados em epiteliocitos
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dos ductos eferentes do esquilo Citelus lateralis, em
fase inativa do seu ciclo reprodutivo (PUDNEY;
FAWCETT, 1984).

Por outro lado, hd estudos prévios, em
codorna (Coturnix coturnix japonica), relatando que
o desenvolvimento testicular, e talvez o proprio
ciclo testicular, ocorreriam também em dias curtos,
principalmente durante o inverno setentrional,
sempre na auséncia constante de luz (SHARP;
STERLING, 1985; GUYOMARC’H;
GUYOMARC’H, 1992). Tais achados diferem
bastante daqueles encontrados, e descritos, aqui, na
condicdo climatica entre tropical e subtropical
umida, no hemisfério sul.

Ademais, visando re-enfatizar as
argumentagdes discutidas, achados similares aos
verificados nos “epiteliocitos” da RT de codorna
foram descritos para as células principais do ducto
epididimario, em fase outonal, nesta mesma espécie
(ORSI et al.,, 2007). Logo, na RT de codorna
também haveria uma reducdo marcante de
atividades de seus epitelidcitos, na fase outonal de
repouso da cinética testicular (ORSI et al., 2005).
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ABSTRACT: The RT of domestic quail from Italian variety showed mainly an albuginic pattern being
represented by tortuous channels lined predominately by a simple cubic epithelium. RT channels extended along the
testicular albuginea and penetrates into the epididymal region (ER) through its myoconnective matrix. Passageways were
continuous to proximal efferent ducts of the ER. Epithelium lining ultrastructure of RT passageways showed some
differences between the spring and the inactive phase at middle fall, concerning the quail testicular reproductive cycle. The
features observed in RT epitheliocytes in fall were the low cytoplasmic electrodensity, paucity of supranuclear vesicles,
which were abundant and variable in form and shape in spring, and some degenerative aspects of cell organelles mainly in
ER lamellae. Moreover, presence of apical cytoplasmic extrusions were verified in the fall. No marked features were seen
in the RT ultrastructure during the winter and summer comparatively to the active phase of spring.

KEYWORDS: Rete testis. Surface epithelium. Morphological features. Histophysiology. Quail.
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