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RESUMO

Umarelacéo direta entre peso testicular e produgdo espermatica € observada em diferentes animaisjainvesti-
gados. O tamanho testicular reflete principalmente o comprimento total do tibulo seminifero, visto ser este seu
principal componente. A composic¢éo do parénquimatesticular e o tamanho relativo dos testiculos podem fornecer
valiosasinformagdes afisiologiadareproducdo. O objetivo destetrabalho foi quantificar os diferentes componentes
testiculares em ledes africanos adultos mantidos em cativeiro. Este estudo concluiu que o peso corporal médio dos
|ebes-africanos neste estudo foi de 183,7 kg, dos quais cerca de 0,015% é de massa testicular e 0,009% de tdbulos
seminiferos, que representaram cercade 75,6% do paréngquimatesticular. O didmetro médio dos tlbul os seminiferos
foi de252,7mm e aespessuramédiado epitélio seminifero, de 93,2mm. O |edo-africano apresenta 12,3 metrosdetibulo
seminifero por gramadetesticulo.
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ABSTRACT

MORFOMETRIA TESTICULAR AND OF SEMINIFIC TUBULOS OF LION-AFRICANS
(PANTHERA LEO, LINNAEUS, 1758) ADULTS, IN CAPTIVITY

A direct relationship between the testis weight and spermatic production is observed in different animals
already investigated. Thetestissize primarily reflectsthetotal length of the seminiferoustubule, sincethisoneisits
main component. The composition of the testis parenchyma and the relative size of the testis can provide valuable
information concerning to reproductive physiology. The aim of thiswork were quantify the different components of
the captivity African lion testis. This study concluded that the average body weight of the African lions were 183.7
kg, fromwhich approximately 0.015% are alocated in the testis mass and 0.009% are specifically in the seminiferous
tubules, which represented about 75.6% of thetestis parenchyma. The average diameter of the seminiferoustubules
was 252.7 mm and the average thickness of the seminiferous epithelium was 93.2 mm. TheAfrican lion presents 12.3
m seminiferous tubule by each gram of testis.
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INTRODUCAO

O ledo (Panthera leo) € o segundo maior felino do
mundo, podendo atingir até 230 kg, sendo menor apenas
gue o tigre (Panthera tigris). Diferente da maioria dos
gatos, o ledo possui hdbitos gregérios, formando grupos
deaté 30individuos. Asfémeas sdo encarregadas dacaca
e cuidam da prole, enquanto um ou dois machos
dominantes se responsabilizam pela protegdo do grupo
(Aldenetal., 1998).

L edes africanos vivem em planicies ou savanas,
onde constituem o segundo maior grupo predador depois
das hienas manchadas (Crocuta crocuta). Podem viver
ainda em éreas arborizadas, montanhosas e mesmo em
habitats semidesérticos (Estes, 1993). Esses felinos
possuem pelame curto e cauda longa, com um tufo de
pélos pretos em sua extremidade. S8o sexual mente
dimorficos, visto que, além de maior altura e peso
corporal, apenas os machos possuem jubas (Aldenet al.,
1998). Machos e fémeastornam-se sexualmente maduros
apos os trés anos de idade (Estes, 1993). Existem pelo
menos cinco subespécies de | edes africanos, sendo cada
uma delas identificada pela regido geografica em que
ocorre, fato este contestado por alguns autores (Urban
& West, 2002). Embora ainda haja abundancia desses
animais em cativeiro, todas as subespécies de |edo
africano sdo listadas no apéndice Il da CITES
(Convention on International Trade in Endengered
Species, 2005), sendo classificada como espécie
ameacada de extincdo na lista vermelha da IlUCN
(The Word Conservation Union, 2004) como espécie
vulneravel (Cat Specialist Group, 2003). Em alguns paises
africanos, os ledes foram praticamente exterminados,
podendo ser encontrados livre somente em alguns
parques nacionais (Alden et al., 1998; Cat Specialist
Group, 2003). O isolamento geografico de popul agbes
distintas de ledes em vida livre no leste africano e no
oeste indiano tem levado a perda de variabilidade
genética, tendo como conseqiiénciadiretao aumento de
anormalidades espermaticas e alteracfes no balanco de
horménios reprodutivos, af etando a espermatogénese e
a ovulagéo e aumentando a morbidade e mortalidade
perinatal (Wildt et al., 1987; Munson et al., 1996).

De acordo com alguns pesquisadores, ha uma
relacdo direta do peso testicular com a producgéo
espermética: quanto maior o testiculo, maior aproducéo
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de espermatozéides (Amann, 1970; Olar et al., 1983;
Franca & Russell, 1998). Porém, a quantidade de
espermatozdides produzida é sempre maior que o
nimero suficiente para a fecundacdo, e nao
necessariamente o tamanho do testicul o € proporciona
ao tamanho corporal, pois, se assim fosse, animais de
grande porte produziriam quantidade excedente de
célulasreprodutivas (Paula, 1999).

A composic¢éo do parénguima testicular (Paula,
1999) e o tamanho relativo dos testiculos (Kenagy &
Troumbulak, 1986) em determinada espécie podem
fornecer valiosas informagdes quanto a fisiologia
reprodutiva e até mesmo quanto ao seu sistema de
acasalamento. Assim, o estudo damorfologiatesticul ar
e do processo espermatogénico em animais selvagens é
fundamental para a determinacdo de padrdes
fisiol6gicos, com os quais se podem estabel ecer
protocolos em reproducéo assistida.

O processo de bidpsia testicular vem sendo
amplamente utilizado em estudos que envolvem a
fisiopatologia reprodutiva de animais domeésticos e
selvagens, por ser um método conservativo da
capacidade reprodutiva, ndo apresentando efeitos
deletérios na producéo espermética a longo prazo
(Lopateet al., 1989; Threlfall & Lopate, 1993; Hunt &
Foote, 1997; Attiaet al., 2000; Bittencourt et al., 2004;
Azevedo et al., 2006; Mascarenhas et al., 2006; Guido
Leite et al., 2006). Esta metodologia € uma excelente
opcao frente acastracdo ou castragdo unilateral, umavez
que fornece material suficiente para a andlise
microscopi carepresentativado testicul o, pelo fato dendo
se observarem diferencas significativas na composi¢&o
do parénquima testicular entre diferentes regifes do
testiculo (Amann, 1970; Berndtson, 1977; Amann &
Schanbacher, 1983).

O objetivo deste estudo foi descrever a
morfometria testicular e dos tubulos seminiferos e
relaciona-lacom amassa corporal, deledes africanos
adultos mantidos em cativeiro.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados fragmentos testiculares de cinco
ledes africanos adultos, com idades entre nove e
dezessete anos, provenientes de parques zool 6gicos dos
estados de S&o Paulo e Minas Gerais. Os animais
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utilizados no estudo foram incluidos em programas de
controle populacional e, durante adeferentectomia, foram
submetidos ainda abiopsiatesticular. Osanimaisforam
contidos com dardos anestésicos e mantidos em
anestesiageral com 10 mg/kg da associagéo tiletamina/
zolazepan (TELAZOL® - Fort Dodge) viaintramuscul ar.

Para a determinacdo do volume testicular, ambos
ostesticul os foram mensurados percutaneamente quanto
alargura, aespessurae ao comprimento, com autilizagdo
de paquimetro digital. A espessura da pele escrotal
também foi mensurada e descontada das dimensfes
testiculares. Através daformulado volume do elipstide
4/3 ABC, onde A= metade da largura, B= metade da
espessura e C= metade do comprimento, foi calculado o
volume de cada testiculo (Moreira, 1995). O volume
testicular foi convertido em gramas, visto que a
densidade do testicul o de mamiferos € muito proximade
1 (Johnsonet al., 1981; Paula, 1999). A tinicaabuginea
e 0 mediastino testiculares foram estimados em 18% da
massa testicular, umavez que estamédiafoi observada
em todos os carnivoros domeésticos e selvagens ja
estudados (Godinho, 1999; Franca & Godinho, 2003;
Bittencourt et al., 2004; Mascarenhas et al., 2005;
Azevedo et al., 2005; Guido Leite et al.,2006). Para o
célculo damassado paréngquimatesticular, este valor foi
descontado do volume total dos testiculos.

Apoés tricotomia e anti-sepsia local, a pele do
escroto foi incisadanaporcéo médiado testiculo direito
ou esquerdo e, em seguida, com 0 uso de um bisturi
manual circular descartavel de 4 mm de diametro
(ORTOVET®), foi obtido um fragmento daregido média
do testiculo, direito ou esquerdo. O fragmento foi
imediatamente fixado, utilizando-se solucéo de aldeido
glutérico (Merck®) 4% em tampao fosfato 0,2mol L pH
7,4 emtemperaturaambiente, por um minimode2 h, sendo
posteriormente armazenado sob refrigeracéo no mesmo
tampéo. O corte nosenvoltériostesticularesfoi suturado
em planos distintos com fio sintético absorvivel, sendo
na pele utilizada suturaintradérmica com extremidades
embutidas. Cada animal recebeu antibiéticos e
antiflogisticoscomo terapiapreventivaefoi clinicamente
acompanhado até o seu restabel ecimento.

Os procedimentos adotados na metodologia
deste estudo, no que se refere ao bem-estar dos
animais envolvidos, estéo de acordo com Processo
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N° 27/2005, aprovado pela Comissio de Etica do
Departamento de Veterin&ria da Universidade Federal
deVicosa, em 19/04/2005.

Para estudos de microscopia de luz, os
fragmentos foram desidratados em série alcodlica
(etanoal) crescente (70°, 80°, 90° e 100° GL ) eincluidos
em resina plastica a base de glicol metacrilato
(Historesin - LEIKA®). Foram obtidos cortes
histoldgicos de modo seqiiencial, por meio de
microtomo rotativo dotado de navalha de vidro, com
41m de espessura, os quais foram corados com solucéo
de azul-de-toluidina/ borato de sodio a 1%.

Ao microscépio de luz, com auxilio de ocular
integradora de 100 pontos em aumento de 400 vezes,
foram avaliadas as proporc¢des volumétricas de
tibulos seminiferos e do espaco intertubular no
parénquima testicular, por contagem dos elementos
teciduais correspondentes aos pontos, em dez campos
aleatoriamente distribuidos, em cadaanimal. Inferindo-
se a estas proporc¢des o volume total do parénquima
testicular, foram obtidos os volumes totais de cada
componente testicular detodos osanimais. O didmetro
meédio dos tubulos seminiferos e a espessura do
epitélio seminifero foram estimados pela média das
mensuragdes, por meio de ocular micrométrica, em 20
seccdes transversais de tubulos seminiferos, 0 mais
circular possivel, de cadaanimal.

Devido ao formato cilindrico do tubulo
seminifero, utilizou-se para o célculo de seu
comprimento a derivagdo da formula volumétrica do
cilindro, onde comprimento tubular = volume de
tabulos seminiferos/area da seccao transversal do
tabulo seminifero. Com o peso estimado de ambos os
testiculos, foi calculado o indice gonadossomaético,
que representa o percentual de massa corporal
alocado em gbnadas. Ja para o célculo do indice
tubulossomatico, inferiu-se ao indice anterior a
proporcao volumeétrica correspondente aos tubulos
seminiferos.

Os dados foram analisados pela estatistica
descritiva quanto a média, ao desvio-padréo (d.p.) e,
em alguns casos, ao coeficiente de variacdo (CV) eao
coeficiente de correlacéo de Pearson (r), utilizando-se
paraisto o programa SAEG (Sistema para Analise
Estatistica e Genética, 2001).
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RESULTADOS

O peso corporal médio dos animais estudados
foi de 183,7 kg, variando entre 150 e 220 kg, dentro de
uma faixa considerada normal para a espécie. Nos
ledes africanos estudados, 0 peso total dos testiculos
apresentou uma variagéo consideravel (cv =46,6),
porém altamente correlacionada com amassa corporal
(r = 0,9). Esses animais apresentaram indice
gonadossomético (IGS) médio de 0,015%, sendo este
parametro consistente quanto a similaridade do
tamanho relativo dos testiculos (Tabela 1).

Os animais estudados apresentaram 75,6 % de
tibulo seminifero no parénquima testicular, o que

corresponde em médiaa 16,9 ml alocados em ambos os
testiculos. O indicetubulossomatico (ITS) foi, em média,
de 0,009% nos animais estudados (Tabela 2).

Os valores dos tibulos seminiferos encontrados
emledesafricanosforam, enmédia, 252,7 mm dediametro
tubular e 93,2 mm de espessura média do epitélio
seminifero. O comprimento total do tibulo seminifero,
uma vez que representa o principal componente
testicul ar, teve nestes animais, umagrande variacgéo (cv
= 44,6) também observada no tamanho testicular. Ja o
comprimento tubular por gramade testicul o apresentou
homogeneidade entre os animais estudados (cv= 3,08),
sendo em média 12,3 metros de tubulo seminifero por
gramadetesticulo (Tabela3).

Tabela 1. Peso corpora (PC), peso do testiculo direito (PTD), peso do testiculo esquerdo (PTE), peso de ambos testiculos (PAT),
volume total do parénquima testicular (VTPT) e indice gonadossomético (IGS) de ledes africanos adultos, mantidos em cativeiro

Animal PC PTD PTE PAT VTPT IGS
(9) (9) (9) (9) (ml) (%0)
1 188700 11,03 8,96 19,99 16,39 0,010
2 220000 27,63 20,78 48,41 39,69 0,022
3 150000 8,48 5,93 14,41 21,77 0,010
4 180000 14,45 13,50 27,95 22,92 0,016
5 180000 11,56 15,96 27,52 22,57 0,015
Média + d.p. 183740 + 25028,7 146 + 7,6 130£58 276+129 246+88 0015+ 0,005
CV (%) 13,6 51,9 44,6 46,6 35,6 33,3
DISCUSSAO observado para todos os mamiferos j& pesquisados

O peso testicular foi calculado a partir de suas
dimensfes uma vez que, para este estudo, foram
realizadas coletas de fragmentos através de biopsias
testiculares. A estimativado volume, atravésdaférmula
matemética utilizada, mostrou-se efetivaem testiculosde
cdes submetidos a castracao, apresentando alta
correlacdo com os valores correspondentes ao peso
testicular (Mascarenhas et al., 2006). Esta técnica foi
utilizada com o mesmo propdsito para a onga-parda
(Guiéo Leite & Paula, 2003), para o lobo guara
(Bittencourt et al., 2004) e paraaoncapintada (Azevedo
et al., 2006). De acordo com Johnson et al. (1981), a
densidade volumétricamédiado testiculo de mamiferos
€ de aproximadamente 1,046g/ml, e, em decorrénciadeste
fato, considerou-se neste trabalho, o volume testicular
emmililitrosigual asuamassaem gramas. A massados
testiculos de ledes africanos ndo sofreu variacao
significativaentre os antimeros pel o teste t de Student a
5% probabilidade (SAEG, 2001), confirmando o
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(Franca& Russell, 1998).

Segundo Franga & Russell (1998), maior alocacdo
e dispendimento energético em massa testicular sdo
observados em animais de menor porte. Neste sentido,
0 indice gonadossomatico em ledes africanos adultos
(0,015%) foi menor que os observados em felinos
silvestresbrasileiros, como aonga-parda (0,03%) (Gui&o
Leite& Paula, 2003) e aonga-pintada (0,034%) (Azevedo
et al., 2006) e menor ainda que agqueles observados em
pequenos felinos, como o gato doméstico (0,07%)
(Godinho, 1999) e o gato selagem africano (0,05%)
(Kenagy & Troumbulak, 1986).

Segundo Kenagy & Troumbulak (1986), o tamanho
relativo dos testiculos néo se correlaciona com sua
localizag&o corporal, porém, é um forte indicador do
sistema de acasalamento de uma determinada espécie
(Short, 1997). As espécies de mamiferos em que uma
fémeacruzacom vérios machos, durante o periodo fértil
do ciclo ovariano (ciclo estral), apresentam maiores
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Tabela 2. Proporgéo volumétrica de tubulo seminifero (PVTS)
e espaco intertubular (PVEIT), volume total de tubulo
seminifero (VTTS) e indice tubulossomatico (ITS) de ledes
africanos adultos, mantidos em cativeiro

Animal PVTS  PVEIT VTTS ITS
(%) (%) (ml) (%)
1 74,3 25,7 12,2 0,006
2 72,4 27,6 28,7 0,013
3 79,9 20,1 9,4 0,006
4 75,9 24,1 17,4 0,010
5 75,6 24,4 17,1 0,009
Médiatdp. 756+27 243+27 169+74 0,009+0,003
CV (%) 3,5 11,1 43,8 33,33

indices gonadossomaticos em rel agéo as espéciesem que
um anico macho éresponsavel pelacopula. Isto sedeve
ao fato de, no primeiro caso, haver necessidade de maior
producdo espermética, umavez que a competicdo pela
fertilizagdo ocorre no interior do trato genital feminino.
Em ledes africanos, assim como em ongas-pintadaseem
ongas-pardas, o |GS reflete seu comportamento
reprodutivo, no qual raramente uma fémea copula com
mais de um macho durante o cio (Hemker et al., 1992).
N&o ha, entdo, necessidade de grande investimento em
massa testicular e consequiente produgdo espermética,
visto ndo haver competi¢do entre espermatozoides de
diferentes machos nafertilizagdo de umamesmafémea
(Kenagy & Troumbulak, 1986).

A tunica albuginea e o mediastino testicular
compdem a morfofisiologia testicular, embora ndo
participem diretamente da funcéo espermatogénicaou
androgénica. Nos estudos fisioldgicos, estas
estruturas sdo desconsideradas do peso testicular
para a obtengao do calculo do parénquima testicular
(Johnson et al., 1981). Na maioria das espécies
domésticas, a proporc¢do volumétrica da albuginea e
domediastino testiculares é geralmente em torno de
10% (Franca & Russell, 1998), porém estudos de
carnivoros demonstram que estas estruturas sdo mais
abundantes. Assim, Godinho (1999) observou no gato
doméstico valores préoximos a 18%; Mascarenhas et
al. (2006) descrevem valores similares para o céo,
assim como Bittencourt et al. (2004 paralobo-guarae
Azevedo et al. (2006) para onc¢a-pintada. Para se
estimar a massa do parénquima testicular de lebes
africanos, foram considerados 18% do peso testicular
alocado em albuginea e mediastino.
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Tabela 3. Diametro do tdbulo seminifero (DTS), espessura do
epitélio seminifero (EES), comprimento do tdbulo seminifero
por grama de testiculo (CTS/gT) e comprimento total do
tubulo seminifero por testiculo (CTTS/T) de ledes africanos
adultos, mantidos em cativeiro

Animal DTS EES CTS/gT CTTSIT
(. m) (. m) (mig) (m)
1 253,25 94,56 12,10 108,37
2 248,25 93,19 12,26 254,78
3 255,12 85,44 12,81 76,09
4 257,75 96,31 11,92 161,08
5 249,25 96,75 12,70 202,84
Média+d.p. 252,72+ 3,9 93,25+ 4,6 12,36+ 0,38 160,63 + 71,63
CV (%) 1,54 4,93 3,08 44,60

Embora o termo parénquima testicular ndo seja
totalmente adequado para a referéncia do testiculo
desprovido de albuginea e mediastino testiculares, é
amplamente mencionado na literatura especializada
(Berndtson, 1977; Johnson et al., 1981; Russell et al.,
1990a; Johnson et al., 2000). O parénquima testicular
pode ser dividido em dois compartimentos: o tubular eo
intertubular (Amann, 1970; Fawcett et al., 1973; Amann
& Schanbacher, 1983; Russell et al., 1990a). O
compartimento tubular é caracterizado como principal
componente do testiculo na grande maioria dos
mamiferos, exercendo grande influéncia sobre 0 peso
testicular e, por consequiéncia, sobre a producéo
espermética(Amann, 1970; Franca& Russdll, 1998; Paula
etal., 1999). Com excecdo dos baixos val ores descritos
em estudos da marmota e da capivara (Russell et al.,
1990b; Costa & Paula, 2003), a maioria dos mamiferos
investigados apresentara entre 70 e 90% de tubulos
seminiferosno parénquimatesticular (Paula& Cardoso,
1994; Franca & Russell, 1998), incluindo nestafaixaos
valores observados em felinos, como o gato doméstico,
com cerca de 90% (Godinho, 1999), a onga-parda com
78% (Guido-Leite & Paula, 2003) e aindaaonga-pintada
com 77,7% (Azevedo et al., 2006). O ledo africano
apresentou 75,6 % de tdbul o seminifero no parénquima
testicular, o que corresponde a média de 17 mililitros
alocados em ambos os testicul os.

O indice tubulossomatico (ITS) € um pardmetro
que visa quantificar o investimento em tubulo
seminifero relativo amassacorpora do animal. Assim
sendo, o ledo africano aloca, em média, 0,009% do peso
corporal em tdbulos seminiferos, sendo este valor,
menor que o observado na onca-pintada (0,022%)
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(Azevedo et d., 2005) e naonga-parda (0,02%) (Guiéo-
Leite & Paula, 2003). O indice tubulossomético de
0,06% no gato domeéstico (Godinho, 1999) demonstra
maior investimento corporal desta espécie na
producao espermatica, reafirmando a tendéncia
descrita por Kenagy & Troumbulak (1986) para
animais de menor porte.

A medida do diametro tubular € uma abordagem
utilizada como indicador da atividade espermatogénica
em experimentos que envolvem a fungéo testicular
(Godinho & Cardoso, 1979; Sinha-Hikim et al., 1991;
Russell et al., 1994; Mufioz et al., 1998; Franca &
Cardoso, 1998; Franga& Godinho, 2003). Emborao valor
encontrado para o diametro tubular médio possa
chegar a550 mm em algumas espécies de marsupiais
australianos (Woolley, 1975), o valor tipicamente
observado paraamaioriados amniotas variade 180 a
300 mm (Roosen-Runge, 1977). Osva oresencontrados
em |eGes africanos foram, em média, 252,7 mm,
apresentando-se muito préximo daquel es observados na
onca-parda (Guido-Leite & Paula, 2003), naonga-pintada
(Azevedo et al., 2006) e no gato doméstico (Godinho,
1999), sendo enquadrados dentro da amplitude citada
para as demais espécies estudadas.

Segundo Wing & Christensen (1982), amensuracéo
daespessurado epitélio seminifero é maisefetivaparaa
avaliacdo da producdo espermética do que o didmetro
tubular. No ledo africano, a espessuramédiado epitélio
seminiferofoi de 93,2 mm, estando acimado observado
parao gato doméstico (81mm/ Godinho, 1999), aonga
parda(67mm/ Guido Leite & Paula, 2003) e semelhante
ao da onca-pintada (90,3 mm/Azevedo et al., 2006),
embora esteja dentro da amplitude observada nos
animais domésticos, que é de 60 a 100 mm (Franca
& Russell, 1998).

O ledo africano apresentaem média 12,3 metrosde
tubulo seminifero por grama de testiculo, valor dentro
dafaixade10al15 m/gdescritaparaamaioriadosanimais
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domeésticos (Franca& Russell, 1998), porém abaixo dos
valores encontrados para o gato doméstico, 23 m/g
(Godinho, 1999), paraaonca-parda, 18 m/g (Guido Leite
& Paula, 2003) e muito semelhante ao da onca-pintada,
12,2m/g (Azevedo et al., 2006). Os val ores decrescentes
registrados, respectivamente, para o gato doméstico, a
onca-parda, o ledo-africano e onga-pintadareafirmam o
investimento inverso na producdo espermatica com
relacdo amassa corporal.

O tamanho testicular reflete o comprimento total do
tubulo seminifero, uma vez que este € o seu principal
componente. Nos |edes africanos, foi observada grande
variagdo entre individuos quanto ao comprimento total
detdbulo seminifero (cv = 44,6), acompanhando agrande
variacdo encontrada para o volumetesticular. Entretanto,
estavariacdo deve ser desconsideradaquando analisada
por unidade de peso testicular (cv = 3,08), demonstrando,
maisumavez, aconstanciado investimento naproducdo
espermatica desta espécie.

CONCLUSAO

Nosledes africanos adultos manti dos em cativeiro,
utilizados neste estudo, os indices gonadossomatico e
tubulossomético foram, respectivamente, 0,015% e
0,009%, sendo a propor¢éo volumétrica de tibulos
seminiferos, em média, de 75,6%. O didmetro tubular
médio nestes animais e a altura média do epitélio
seminiferoforam de 252,7 um e 93,2 um, respectivamente.
L edes apresentaram em média 12,3 metros de tdbulo
seminifero por gramadetesticulo.
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