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Resumo: Foi estudada a morfologia espermética de 40 coelhos adultos, da
raga Branco da Nova Zelandia, separados em 4 lotes de 10 animais cada, sendo 1
testemunha e os 3 restantes irradiados com dose Unica de 50. 200 e 600 rrcl.
respectivamente.

A fonte de irradiagdo foi um acelerador linear de 4 MeV.

Os exames das amostras de sémen foram efetuados antes da irradiagdo e nos
periodos subsequentes de 7 horas, 3 dias, 1, 2, 4. 8 e 12 semaTias. Foram examina-
das 482 laminas, sendo 241 preparadas pelo método de coloragdo de Williams e
241 estudadas em microscopia de contraste de fase.

Pela contagem, em cada preparacgédo, de 200 células esperméaticas entre normais
e anormais, atingimos o numero de 96.400, cujas médias e desvios padrdes séo
apresentados nas tabelas 1 e 2.

/is porcentagens médias representativas dos resultados encontrados foram expres-
sas nos graficos 2 e 3.

Na Tabela 3 consideramos as porcentagens maximas e épocas de ocorréncia

das anormalidades morfolégicas dos coelhos testemunhas e dos submetidos as irra-
diagdes.

Os dados encontrados revelaram que a morfologia espermética e tanto mais
afetada quanto maiores forem as doses de raios X utilizadas.

Unitermos: Raios X*, Morfologia espermatica*, Coelhos*.
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INTRODUGCAO E LITERATURA

O estudo da morfologia espermatica
tem despertado a atencdo de pesquisa-
dores devido a sua implicacdo com os
problemas relacionados a fertilidade.

Deste modo, séo encontrados na lite-
ratura, inumeros trabalhos voltados para
a interpretacdo de fatores externos que,
eventualmente, agindo sobre o organis-
mo animal, influem, direta ou indireta-
mente, sobre a espermatogénese, resul-
tando na emissdo de espermatozobides
morfologicamente anormais.

Dentre estes fatores, o mais estudado
tem sido a temperatura ambiente, verifi-
cando-se que a espermatogénese pode
sofrer retardamente ou mesmo ser com-
pletamente inibida devido as variagGes
estacionais.

Outras pesquisas tém se conduzido
para o estudo das irradiagcbes gama e X,
visando conhecer seus efeitos sobre a
capacidade germinativa dos testiculos,
sem contudo, esclarecer a acdo destss
agentes sobre a morfologia dos es-
permatozdéides. ESCHENBRENNER e
MILLERS5 (1954,) assim como FAZYLOV
e POMERANTSEVA« (1971) citam que
as espermatidas e os espermatozéides
sdo tidos como radioresistentes,, en-
quanto acreditam que as espermatogo-
nias sejam radiosensiveis.

Apesar das pesquisas ja realizadas
(BLOOMP, 1948), verifica-se que as ra-

diacbes ionizantes ndo produzem alte-
racbes celulares especificas, sendo a
reacdo dos organismos vivos, extrema-

mente variavel, dependendo da espécie,
da idade, da sensibilidade individual.
Assim, a dose semiletal para irradiacéo
de corpo inteiro em exposi¢do Unica, no
homem, estd em torno de 400 rad, em
outros mamiferos varia de 100 a 800 rad
e em algumas espécies, como certos
virus, pode chegar a 1 milh&o de rad.

A maioria dos autores que estuda-
ram especificamente o efeito das radia-
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¢des sobre as gbnadas, o fizeram median-
te pesquisas seriadas, acompanhando
toda a evolucao das células germinativas
(ESCHENBRENNER e MILLER® LEO-
NARD9 (1970) em camundongos; SHA-
VER17 (1953) em ratos imaturos; LO-
RENS e HESTON'O (1954) em camun-

dongos adultos. Ainda, OAKBERG e
DIMINNO14 (1960) demonstraram que
mesmo ap6s irradiagcdo relativamente

alta dos testiculos, ha uma fase inicial
de fertilidade em camundongos.

MILLS 13 (1974), considerando ani-
mais de experimentacdo de um modo
geral, declarou que o grau de radiosen-
sibilidade varia de acordo com a se-
quéncia do processo de maturagdo da
linha espermatogénica. Afirmou, ainda
que o processo de regeneracao leva apro-
ximadamente 3 vezes o tempo de uma
espermatogénese normal.

O periodo necesséario para se com-
pletar o ciclo desde espermatogdnia do
tipo A até espermatozoide maduro, varia
de espécie para espécie, sendo, no
coelho, de cerca de 40 dias, cumprindo-ss
a espermatogénese na proporcdo de 10
espermatozdides por minuto e por mili-
gramo de tecido testicular, segundo
MIES F.° 12 (1975).

As anormalidades morfolégicas dos
espermatozoides de animais expostos a
diferentes doses de irradiacdo foram
estudadas em camundongos (OAKBERG
e DIMINNO 14, BRUCE e outros 3 1974),
em cées (CASARETT 4, 1964), em touros
(GILLETTE e outros 7 1964), no homem
(MACLEOD e outros n 1964).

No presente trabalho, objetivamos
observar a influéncia da irradiacdo de
corpo total de coelhos com 3 diferentes
doses de raio X, sobre as possiveis mo-
dificagcdes morfolégicas dos espermato-
zoides.

MATERIAL E METODOS

Para o presente estudo, utilizamos
40 coelhos adultos, da raga Branco da
Nova Zelandia com idade variando de
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6 a 10 meses, e peso inicial oscilando de

27509 a 4550g.

Antes da fase experimental os ani-
mais permaneceram em observagado du-
rante 3 meses, periodo este em que
realizamos exames periédicos de semen,
0 que permitiu selecionar animais per-
feitamente normais quanto ao quadro
morfolégico.

Para a realizagcdo do experimento
agrupamos os coelhos ao acaso em 4
lotes, contando cada um, com 10 animais,
que foram submetidos aos seguintes tra-
tamentos.

Lote 1 — Irradiacdo de corpo inteiro
com dose Unica de 50 rad.

Lote 2 — Irradiacdo de corpo intei-
ro com dose Unica de 200
rad.

Lote 3 — lIrradiacdo de corpo intei-
ro com dose Unica de 600
rad.

Lote 4 — Testemunha, sem irradia-
¢éo.

Os diferentss tratamentos foram

executados, em 4 animais de cada vez,

sendo um testemunha e os outros 3
pertencentes aos lotes de 50, 200, e 600
rad, constituindo, portanto, um total de
10 grupos, totalizando os 40 coelhos es-
tudados.

Fonte e esquema de irradiagao

A — Fonte de irradiado
Utilizamos acelerador linear de 4
MeV de energia, com capacidade para

produzir raios X de 4MV.
B — Esquema de irradiacéo

Os animais foram submetidos, indi-
vidualmente, a irradiagdo, apés serem
contidos em caixa de madeira, tipo gui-
lhotina ajustavel.

Deste modo, o animal ficava compri-
mido, formando o seu corpo, um volume
esférico aproximadamente.

Procedemos a irradiagdo em campos
paralelos opostos, com 50070 da dose
em cada porta de entrada. Nesta técni-
ca, de acordo com as curvas de isodose,
0s porcentuais de dose profunda varia-
ram de 1432°/0 a 147,7% para um coelho

com 17cm de diametro latero-lateral.

Gréafico
Distancia da
pele em cm
Pele 1 3 5 centro 5 3 1 Pele

Porcentagem da
dose profunda 145 147,7 145.2 143.2 145,2 147,7 45
Irradiacao 50,6 51,56 50,69 50,0 50,69 51,56 50,6
com 50 rad

Assim, a homogeneidade obtida em a 52,5 rad, excec¢do feita ao nivel da pele

todo o corpo variou ao nivel de 5,0%,
por exemplo, para irradiacdo de corpo
total com 50 rad, em qualquer ponto do
coelho a dose situou-se na faixa de 47,5

* Varian-Clinac 4
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a menos de Icm de profundidade.

A taxa de dose (dose rate) utilizada

foi 110 rad por minuto, com variagédo
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do tempo de exposicdo muito pequena,
podendo ser considerada praticamente
igual para todas as doses de irradiacdo.

RELACAO DOSE / TEMPO DE EXPOSICAO

Dose em rad Tempo de exposigcédo

Lole | 50 27 segundos
Lote 2 209 109 segs. = 1 minuto e 49 segs.
Lote 3 600 327 segs. = 5 minutos ¢ 27 segs.

Taxa de dose: 110 rad/minuto

A fim de evitar a interferéncia de
outros fatores, tais como o “stress”, os
coelhos do lote testemunha também fo-
ram colocados, durante + 5 minutos, nas
caixas de irradiacdo e deixados na cama-
ra do acelerador.

As colheitas de semsn foram reali-
zadas utilizando-se o método da vagina
artificial, segundo MIES F.°12, imedia-
tamente antes do tratamento e, respec-
tivamente, 7 horas, 3 dias, 1,248, e 12
semanas ap0ls as irradiacdes. Nas mes-
mas ocasibes, era colhido o semen dos
animais mantidos como testemunhas.

Estudo da Morfologia dos
Espermatozoides

Os estudos relativos a

dos espermatozoides foram
pslos seguintes métodos:

morfologia
realizados

A — Exame de esfregagcos corados
pelo método de WILLIAMS 18 (1920),
modificado por LAGERLOF 8 (1934), con-
forme descreve RAO is (1971).

B — Exame em microscopia de con-
traste de fase pelo método do Formol
Salino, BARNABEi (1975).

Foram examinadas 200 células em
cada preparacdo. Com o método de
WILLIAMS, visamos evidenciar possiveis
defeitos existentes na cabeca das células
espermaticas, espermatozoides abaxiais
e subdesenvolvidos, ao passo que com
0 método do Formol Salino, verificamos
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eventuais defeitos na peca intermediéaria
e na cauda dos espermatozoides.

Os exames efetuados totalizaram
482, sendo 241 laminas coradas pelo
método de WILLIAMS e 241 preparacdes
em microscopia de contraste de fase.

O numero de células espermaéticas
examinadas atingiu 96.400. As anormali-
dades encontradas foram expressas em
porcentagem, o que permitiu a elabora-
cao de graficos.

Para os calculos estatisticos, utiliza-
mos média aritmética e desvio padréo,
segundo PIMENTEL GOMES 15 (1963).

RESULTADOS

O indice de mortalidade dos animais
submetidos a radia¢gdes acha-se ilustrado
no grafico i.

Na tabela n.°1 estdo lancadas as
médias e devios padrbes referentes aos
espermatozoides normais, bem como das
anormalidades morfolégicas espermaéti-
cas, evidenciadas pelo método de colo-
racdo de WILLIAMS.

Essas
tanto nos

observacbes foram efetuadas
animais controles, como nos
irradiados com 50, 200 e 600 rad, respec-
tivamente, antes da irradiacdo, 7 horas,
3 dias, 1, 2, 4, 8, 12 semanas apos.

Na tabela de numero 2 encontram-se
de maneira semelhante, os dados obtidos
das amostras examinadas em microsco-
pia de contraste de fase, pelo método do
Formol Salino.

No lote submetido a 600 rad n&o
foi possivel, conseguirmos colheitas de
semen de nenhum dos animais, 7 horas
ap6s a irradiacdo. A partir de 3 dias,
apenas 2 coelhos forneceram material
esperméatico até o final do experimento.

Com base nos
dos nas tabelas de

resultados apresenta-
n.0 1e 2, elaboramos

vet. Zootec. Univ. S. Paulo, 13(2) :349-66, 1976.



o gréafico 2, que expressa em porcenta-
gens, 0s espermatozoides normais encon-
trados em ambos os métodos de andlise
de acordo com os tratamentos instituidos
aos respectivos lotes. Observou-se que
para o lote testemunha as porcentagens
dos espermatozoides normais nunca fo-
ram inferiores a 92% durante todo o
experimento.

Nos lotes irradiados com 50 e 200
rad, a porcentagem de espermatozoides
normais caiu, ja as 7 horas apés a irra-
diacdo para 84,2% e 76,2% respectiva-
mente. As 3 doses de irradiagdo provo-
caram nitidas quedas para 82,1% 71,5%
e 59,1%, 3 dias apds. Esta queda foi
ainda mais acentuada, isto &, para 78,3%,
58,8% e 49,5%, 4 semanas depois do tra-
tamento, seguida de relativa recuperacéo
na 8a semana para 75,5%, 60,5% e 57,6%
e nova queda nas amostras de 12 sema-
nas, ou seja, 62,9%, 57,8% e 38,4%.

O grafico 3, representa as porcen-
tagens das anormalidades espermaticas
totais encontradas em laminas coradas
pelo método de WILLIAMS e em prepa-
racdes a base de formol salino sob mi-
croscopia de contraste de fase.

As anormalidades morfolégicas dos
espermatozoides do lote testemunha
nunca excederam a 7,9%. Os grupos
irradiados com 50 e 200 rad mostraram
aumento de anormalidades para 15,8% e
23,8%, imediatamente 7 horas apds a
irradiacdo, aumento este acentuado para
17,9%, 28,5% e 40,9% aos 3 dias nos 3
lotes tratados, o mesmo ocorrendo as
2 semanas com 27,4%, 30,5% e 46,4% de
anormalidades, respectivamente, para os
animais irradiados com 50, 200 e 600 rad.

Na 4.a semana, os animais irradia-
dos com 50 rad revelaram ligeira
queda na porcentagem de anormalidades
(21,7%) enquanto que os tratados com
200 e 600 rad aumentaram para 41,2% e
50,5%.

Esta proporc¢éo inverteu-se na 8a sema-
na, aumentando para 24,5% nos irradia-
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dos com 50 rad e diminuindo para 39,5%
e 42,4% as anormalidades verificadas nos
lotes de 200 e 600 rad.

No final do experimento, 12a sema-
nas as anormalidades nos 3 niveis de
irradiacdo sofreram nova ascencao, res-
pectivamente, para 37,1%, 42,2% e 61,6%.

Na tabela 3 procuramos parti-
cularizar os defeitos morfolégicos dos
espermatozoides de acordo com a maior
incidéncia, bem como a época de sua
ocorréncia.

Todos os valores relativos aos ani-
mais irradiados com qualquer das doses
utilizadas foram sempre superiores aos
obtidos dos animais testemunhas e das
colheitas praticadas antes dos trata-
mentos.

(Gréaficos 1, 2 e 3 — Tabelas 1, 2 e 3)

DISCUSSAO

Dos animais irradiados de corpo
inteiro com 600 rad, 7 coelhos morreram
dentro de 10 dias, sobrevivendo 3 du-
rante os 3 meses do experimento, o que
indica que a LD 50/30 encontra-se, pro-
vavelmente abaixo de 600 rad.

A formacdo de espermatozoides nor-
mais envolve uma série de fatores que
dependem do perfeito sincronismo fisio-
l6gico, morfolégico e bioquimico. As ra-
z0es do aparecimento de porcentagens
permissiveis de espermatozoides anor-
mais nas ejaculagbes de reprodutores
com fertilidade comprovada ainda en-
contram-se obscuras. Talvez elas resultem
do nivel natural de equivocos, que ocorre
no processo de diferenciagdo das células
e a irradiacdo,assim como outros fatores
adversos, como por exemplo, a elevacgéo
da temperatura testicular, aumentam a
frequéncia destas ocorréncias. BRUCE
e outros 3, sugerem, ainda, que elas pos-
sam ser consequéncias de complemento
cromossémico anormal.

13(2) :349-66. 1976. 353



GRAFICO 1 - Coelhos testemunhas e coelhos submetidos & irradiacdo de corpo
total, segundo as doses de raios X utilizadas e a taca de mor-

talidade verificada. S&o Paulo, 1975.
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Os gréaficos 2 e 3 representam muito
bem o efeito das irradiacdes sobre a
morfologia espermatica.

A inversdo das linhas representativas
dos resultados conseguidos com o0s ani-
mais irradiados mostra no grafico 2, a
progressiva diminuicdo de formas esper-
maticas normais ap6s as irradiagdes,
concomitantemente com o aumento de
anormalidades que se verifica no grafi-
co 3.

No lote testemunha as porcentagens
de espermatozodes normais em ambos
os métodos de investigagdo apresenta-
ram valor minimo de 20/ na 2a se-
mana e o maximo de 96,2% antes do
inicio do experimento. Estes resultados
encontram-se representados no gréafico 2,
aproximadamente por uma reta situada
bem acima das correspondentes aos lotes
irradiados. As porcentagens de esper-
matozéides anormais do lote testemunha,
verificadas no grafico 3, assumem quase
que também uma Unha reta, com um
valor maximo de 800 na 2a semana e
o minimo de 3,8% antes do inicio do
experimento.

Os graficos 2 e 3 elucidam também
que quanto maior a dose de irradiagao
empregada, tanto mais elevadas séo as
porcentagens de ocorréncia de forma
espermaticas anormais.

No gréafico 3 verifica-se que o lots
irradiado com 50 rad, com apenas 4,3%
de formas anormais antes do tratamento,
apresentou porcentagens variaveis de
15,8% ap6s 7 horas da irradiagdo até o
maximo de 37,1% ao se completar a 12.i
semana.

O lote de 200 rad, variou de 4,9% a
23,8% as 7 horas atingindo 42,2% na 12a
semana. Os animais irradiados com 600
rad, possuiam 4,7% de formas anormais
antes do tratamento, ndo doaram sémen
7 horas apés, e mostraram porcentagem
minima de anormalidades de 35,6% em
uma semana e maxima de 61,6% em 12
semanas.
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BRUCE e outros 3 verificaram por-
centagens maximas de anormalidades es-
permaticas em camundongos irradiados
com 300 rad, 5 a 7 semanas apés a ex-
posicdo, caindo para niveis relativamente
normais na 9a semana. Utilizando a
mesma dosagem, OAKBERG & DIMIN-
N O 14 assinalaram aumento de 5 vezes
0s niveis normais com 22 a 28 dias e
ainda 22% de anormalidades aos 50 a 56
dias, e apenas 7,0% de 57 a 63 dias.

Os resultados obtidos em coelhos
ndo coincidem com o0s encontrados por
BRUCE e outros 3, em camundongos,
tanto nas doses inferiores quanto na
superior a utlizada por estes autores
uma vez que, mesmo 12 semanas ap@s,
as porcentagens de anormalidades ainda
tendiam a aumentar.

As porcentagens alcangadas em nosso
experimento, na 4.a semana, com o lote
irradiado com 50 rad, correspondem
também a 5 vezes mais as apresentadas
antes das irradiacbes, o que confirma
as observacdes de OAKBERG & DlI-
MINNO ,4, que trabalharam com camun-
dongos tratados com 300 rad. Neste
mssmo periedo, porém, os valores alcan-
cados em nosso lote de animais subme-
tidos a 200 rad equivalem a 8 vezes a
porcentagem registrada anteriormente
a irradiacdo e os de 600 rad a cerca de
10 vezes. Na 8.a semana (56 dias) o re-
sultado de 24,5%, referente ao lote de
50 rad também se aproxima ao de 22,0%,
anotado por OAKBERG & DIMINNO 14
em camundongos, porém a partir desse
periodo ndo mais coincidem, pois en-
gquanto que estes autores notaram dimi-
nuicdo das anormalidades que baixaram
para 7,0% de 57 a 63 dias, em nossos
animais, as porcentagens continuaram
aumentando até 84 dias.

No homem, MACLEOD e outros n
verificaram esterilidade virtual durante
21 meses ap6s a exposicdo acidental a
irradiacdo nuclear com doses variaveis

de 236 a 365 rad.

Em touros, GILLETTE e outros 7 assi-
nalaram a produgdo maxima de formas
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anormais ao redor da 12a semana com
exposicdo dos testiculos a 200, 400 e 800
rad, enquanto que utilizando 50 rad, as
alteracbes, somente se apresentaram 19
semanas apos, n&o atingindo, porém,
niveis elevados CASARETT > observou,
em caes expostos a 400 rad, depresséo
acentuada das formas espermaticas nor-
mais aos 3 meses.

Ja se conhece que o tempo gasto na
formacdo do espermatozoide é relativa-
mente constante para cada espécie ani-
mal, isto é, 64 dias no homem, 53 dias
no touro, 40 dias no camundongo e no
coelho e 30 dias no rato.

Estas diferencas de duracdo da es-
permatogénese préprias de cada espécie,
devem ser consideradas quanto sao ana-
lizadas em decorréncias de irradiagdes.

No coelho, a espermatogénese se
cumpre na proporcdo de 10 espermato-
z6ides por minuto e por miligramo de
tecido testicular (MIES F.°12) porém
nem todo espermatozoide formado con-
segue ser ejaculado, uma vez que parte
se perde durante o transporte pelas vias
espermaticas. Além disso contrariamen-
te ao que acontece com o0s gametas
femininos a produgdo espermatica a
partir da puberdade prossegue normal-
mente durante a vida até o inicio da
senilidade quando ocorre continua atro-
fia dos tubulos seminiferos, diminuindo,
entdo, sensivelmente os espermatozoides
na ejaculagdo. Deste modo mesmo apés
as irradiagbes por nos executadas, a
produgdo espermética continuou, muito
embora com proporcédo relativa de for-
mas anormais superior as normais, as
quais, no entanto, continuaram a fazer
parte das ejaculacdes, conforme vimos
no grafico 2

Em nosso experimento, 0s animais
ndo retornaram as porcentagens de anor-
malidades obtidas antes das irradiaces.
Segundo MILLS 13 esta condicdo pode
ter duracdo curta ou longa, dependendo
da dose total de irradiagdo e a volta ao
normal demanda aproximadamente 3
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vezes o tempo dispendido com uma es-
permatozdnese normal. Assim, podemos
explicar porque mesmo com a dose mais
baixa utilizada, ou seja 50 rad, ainda
encontramos 37,1% de anormalidades na
12;1 semana (84 dias). Considerando
que o ciclo espermatogénico completo,
no coelho, é de aproximadamente 40 dias
(MIES F.° 12), é pcssivel que os niveis
normais de anormalidades espermaticas
somente viessem a ser alcancados cerca
de 120 dias ap6s a exposicdo dos animais
as irradiagbes. MACLEOD e outros n
observaram niveis razoaveis de fertilida-
de 41 meses apds, em homens expostos
acidentalmente as irradiagdes, GILLET-
TE e outros7 assinalaram valores nor-
mais depois de 30 semanas em touros e
CASARETT 4 observou recuperagcdo em
cdes somente um ano apos.

As pesquisas de ESCHENBRENNER
e MILLERB FAZYLOV e POMERANT-
SEVA6, LEONARD 9, MILLS 13, OAK-
BERG e DIMINNO 1* e SHAVER'7 elu-
cidaram que as espermatidas e os esper-
matozoides sdo radioresistentes enquanto
gue as espermatogdnias sdo radiosenssi-
veis. Por este motivo, procuramos em
nosso trabalho, analisar o sémen em
diferentes periodos subsequentes a irra-
diacdo, o que poderia revelar as altera-
cdes que ocorrem em toda a linhagem
de células germinativas presente naquele
instante.

Analisando ainda os gréaficos 2 e 3
verificamos, nos coelhos irradiados com
50 rad, que a porcentagem de esperma-
tozoides normais diminui gradativamente
de 95% para 72,6% na 2a semana, com
breve recuperacdo nos periodos poste-
riores e nova queda para 62,9% na 12a
semana.

Fatos semelhantes ocorreram com os
coelhos irradiados com 200 e 600 rad,
alcancando queda gradual até a 4,a se-
mana, quando foram atingidas porcen-
tagens de 58,8% e 49,5%, respectivamen-
te, e 57,8% e 38,4% na 12a semana. Pare-
ce evidente que mesmo com 50 rad
houve modficagcdes marcantes na mor-
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iologia espsrmatica no decurso do seu
amadurecimento. Como ndo encontra-
mos informac¢des sobre a duracdo de
cada fase que completa o ciclo esper-
matogénico de 40 dias no coelho, com-
paramos genericamente nossos resultados
com os dados indicados por LEO-
NARD 9 para camundongos, cujo ciclo
.ambém ¢é de 40 dias, qus permitiu evi-
denciar dano das espermatogdnias do
tipo B, alias, a fase mais radiosensivel,
conforme o indicado por OAKBERG e
DIMINNO 14

MILLS 13 indicou a existéncia de
contracdo na coluna celular espermato-
génica 2 horas apo6s a irradiagédo, devida
a redugdo do numero de espermatog6-
nias encontrando-se ainda, aos 4 dias,
espermatozoides e espermatidas inalte-
radas.

Oito dias depois, esclareceu o autor,
desaparecem todos o0s espermatdcitos
priméarios e alguns secundarios mostram
mitoses anormais, enquanto que com-
pletadas 3 semanas restam poucas esper-
matidas com cabecas anormais, que
desaparecem por completo 5 semanas,
apés, permanecendo apenas as células de
Sertoli e novas espermatogdnias come-
cam entdo a se formar.

Os dados aqui registrados parecsm
coincidir com essas observacgdes, embora
os periodos de colheitas das amostras
nao sejam exatamente iguais aos descri-
tos pelo autor. Ja a fase de aspermia
indicada por MILLS 13 e CASARETT 4,
ndo tivemos oportunidade de verificar
nos coelhos sm nenhum dos tratamentos.

Com relagcdo aos defeitos de contor-
no da cabeca do espermatozoide, isto é,
formas estreitas, estreitas na base e
piriformes, relacionadas na Tabela 3, as
porcentagens maximas variaram de 2,9%
a 9,0%, nos 3 lotes, desde a 2a até a 12a
semana. MACLEOD e outros 11 assinala-
ram a presenca de espermatozoides es-
treitos em semen humano, com variagao
de 2,0% a 7,3% em periodos de 1a 41

meses apoOs exposicdo acidental a irra-
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diacdes. Segundo BRUCE e outros 3 tal-
vez o contorno anormal das cabecas dos
espermatozoides seja consequéncia de
um complemento cromossémico anor-
mal. Deste modo. uma espermatida apre-
sentando translocacdo cromossémica ori-
ginaria a cabeca espermaéatica defeituosa
e, consequentemente conteria material
genético também anormal. Estes auto-
res afirmam ainda que as cabecgas espsr-
maticas anormais, provenientes de ani-
mais irradiados ou ndo, possuem massa
molecular sempre maior ou menor que
a cabeca normal, concluindo que as for-
mas anormais ndo possuem complemen-
to cromossdmico normal, uma vez que
a grande fracdo da massa cefalica é
composta de D. N. A

Ainda na Tabela 3, verificamos que
com as 3 doses de irradiagdo, houve
sensivel aumento nas porcentagens de
espermatozoides gigantes em relagdo a
dos animais testemunhas. Com efeito, os
valores maiores foram atingidos na 1.
semana (16,7%) nos coelhos irradiados
com 200 rad e na l2.a semana (20,8% e
19,0%) naqueles tratados com 50 rad e 600
rad. MACLEOD e outros n, no homem
registraram alta porcentagem de formas
gigantes a partir de 21 dias até 4 meses,
isto é, de 39,0% a 21,3%, alcancando o
valor maximo de 46,5%, apos 14 meses
das irradiagbes enquanto OAKBERG e
DIMINNO 14 notaram 31,0% destas for-
mas em camundongos apdés 7 semanas
da irradiacéo.

Os defeitos concernentes a peca in-
termediaria e as insergdes abaxiais, po-
dem ser considerados em conjunto por
se constituirem geralmente de alteragdes
das mitocondrias, resultantes de espsr-
miogénese imperfeita e, as vezes, relacio-
nadas com imaturidade sexual.

De um modo geral, estas anormali-
dades nédo atingiram niveis muito altos
consequentes as irradiacdes, conforme
pode ser verificado na Tabela 3.

A dose de 50 rad parece nao ter
influido na porcentagem de defeitos do

vet. Zoctec. Univ. S. Paulo, 13(2) :349-66, 1976.



aerosoma uma vez que o valor maximo
obtido foi de 0,8% na 2a semana e, co-
mo se sabe, apenas arima de 50°» ha
indicacdo do subfertilidade nos animais.

As doses de 200 e 600 rad, de outra
parte, provocaram acentuado aumento
destas anormalidades na 2.“ semana res-
pectivamente de 11,2% e 50,0%, retornan-
do depois gradualmente aos niveis nor-
mais até o final do experimento. Este
comportamento coincide com o observa-
do em casos de degeneracdo testicular
inclusive naqueles artificialmente indu-
zidos pelo aumento da temperatura dos
testiculos, em que os defeitos do acrosso-
ma sdo acentuados no inicio do processo,
mas acabam praticamente por desapa-
recer na fase de regeneracéo.

As gotas citoplasmaticas proximais
sdo consideradas como anormalidades
secundarias que ocorrem depois dos es-
permatozéides terem abandonado o epi-
télio germinativo, durante sua passagem
através dos dutos mesonéfricos ou quan-
do ja armazenados no epididimo. Estas
gotas sdo constituidas de restos de cito-
plasma das espermétidas e normalmen-
te, deslocam-se ao longo da peca inter-
mediaria durante a passagem ou esto-
cagsm dos espermatozoides no canal
epididimario.

Em condi¢des normais a porcentagem
maxima admitida para ndo comprome.
timento da fertilidade do animal é de
3,0% e sua baixa incidéncia pode ser
verificada no lote testemunha. (Tabela
3). Os dois picos mais elevados para os
animais tratados com 50 rad foram al-
cancados, respectivamente, com 1e com
12 semanas (7,6% e 7,3%), com 200 rad
isto ocorreu na 4a e 12a semana (6,5%
e 6,3%) e com 600 rad aos 3 dias e 12a
semana (14,0% e 19,5%).

Este quadro assemelha-se ao apre-
sentado nos processos de degeneracgao
testicular, em bovinos, nos quais as por-
centagens maximas sao verificadas no
inicio da degeneracdo e inicio da rege-
neragdo, segundo RAO16. A frequéncia
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de altas porcentagens de gotas citoplas-
maticas proximais pode indicar também
severas disfungdes epididimarias com
consequente emissdo de espermatozoides
imaturos. Na literatura consultada néo
encontramos referéncias quanto a pre-
senca destas gotas consequente a irra-
diacg0es.

Relativamente a presenga de gotas
citoplasmaticas distais, é digno de nota
gue desde a l.a até a 12a semana o lote
irradiado com 200 rad sempre apresen-
tou porcentagens mais elevadas que os
tratados com 50 e 600 rad.

A presenca de gotas citoplasmaticas
distais nos ejaculados néo tem sido leva-
da muito em conta pelos pesquisadores
porquanto elas podem aparecer tanto
nos casos de distdrbios da espermiogé-
nese como em animais com fertilidade
normal. Sabemos ainda que elas sao re-
lativamente constantes na maioria dos
espermatozoides colhidos da cauda do
epididimo, apesar de ndo encontrarmos
referéncias sdbre esta anormalidade no
semen assim obtido de camundongos
por BRUCE e outros 3

As porcentagens encontradas de es-
permatozoides com caudas de disposicdes
anormais, englobam simples curvaturas,
caudas em angulo reto, caudas enovela-
das na ponta ou ao redor da cabeca
do espermatozéide. Estas anomalias
parecem ser atribuidas as condi¢ges néao
fisiolégicas durante a ejaculagdo, provo-
cando movimentos retrégados ou em
circulo dos espermatozoides.

No entanto, o aumento de caudas
anormais pode ser consequéncia de dis-
fucdo epididiméaria que ocasiona altera-
¢bes na disposicdo normal das fibrilas.
Verificamos que o efeito das irradiacbes
sbbre a disposicdo das caudas dos esper-
matozoides foi imediato logo 7 horas
apés em todos os lotes tratados. As por-
centagens maximas dessas anormalida-
des, porém, foram atingidas cm 3 dias
(42,5%) para os animais tratados com
600 rad, em 8 semanas (13,4%) para o
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lote de 50 rad e em 12 semanas (19,5°/0)
para o de 200 rad. OAKBERG e DI-
MINNO 14 submetendo camundongos a
300 rad, evidenciaram também a ocorrén-
cia de caudas muito enroladas sem con-
tudo fazer qualquer alusdo quanto a sua
frequéncia.

Na categoria de espermatozoides
subdesenvolvidos, constatamos a presen-
ca de espermatocitos 8 espermatidas. As
porcentagens destas anormalidades, con-
siderando o lote testemunha, variaram
de 0570 como valor minimo a 0,4% como
maximo. Os lotes tratados com 50 rad
e 200 rad apresentaram porcentagens ma-
Xximas da 24/ e 2,3% respectivamente
na 3.a e 12:l semana. O valor mais ele-
vado (17,7%) foi obtido na 12a semana
com o lote de 600 rad. A Unica informa-
cdo que tivemos oportunidade de com
pulsar sObre espermatozoides subdesen-
volvidos é encontrada no t rabalho ds
MACLEOD e outros n, que, examinando
0 sémen de 8 homens, 1, 4, 9, 14, 21, e 41
meses apods exposicao acidental a irradia-
¢oes, assinalaram, respectivamente ,11,0%,
37,0%, 3,0%, 7,0%, 2,0% e 2,0% destas
anormalidades.

CONCLUSOES

Dentro da metodologia utilizada no
presente trabalho, a avaliagcdo das carac-
teristicas morfolégicas dos espermato-
zoides relacionadas com a irradiagao de
ccrpo total, com raios-X em coelhos, per-
mite as seguintes conclusoes.

1 — O aumento das
totais de formas anormais e consequen-
te diminuicdo das porcentagens de esper-
matozoides normais estdo diretamente
relacionadas com as doses de raio-X
empregadas, isto é, quanto maior a dose
tanto mais elevadas sdo as porcentagens
de formas esperméticas anormais.
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2 — As v ariagbes nas porcentagens

de espermatozoides normais caracteriza
das por quedas graduais seguidas de
breves recuperacdes, e de novas quedas,
em periodos determinados, indica que as
lesbes provocadas pelo raio-X ocorrem
ao nivel das células primitivas da linha
espermatogénica.

3 — As anormalidades presenciadas
pelo método de Williams, de acordo com
os maiores valores observados foram,
pela ordem, as seguintes:

3—1 — Espermatozoides
56,5%.

gigantes:

3—2 — Espermatozoides com cabe-
cas estreitas, estreitas na base e cabecas
piriformes: 38,8°%.

3—3 — Defeitos da peca intermedia-
ria e espermatozoides abaxiais: 25,6%.

3—4 — Espermatozoides subdesen-
vidos: 22,4°.
4 — As anormalidades verificadas

pelo método do Formol Salino, de acor-
do com a maior incidéncia foram, pela
ordem as seguintes:

4—1 — Disposi¢do anormal das cau-
das dos espermatozoides: 75,4%.

4—2 — Defeitos do acrossoma: 62,0%.

4—3 — Gotas citoplasméticas proxi-

porcentagensmais: 33,4%.

4—4 — Gotas
19,5%.

citoplasmaticas dis-

tais:

5 — Nenhuma das doses utilizadas
provocou azoospermia nos animais irra-
diados.
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Barnabe, V. H.; Barnabe, R. C.; Eston, V. R. de; Mucciolo. R. G. Effects on sperm
morphology of irradiated rabbits. Rev. Fac. Med. vet. Zoolcc. Univ. S. Paulo,
13(2) :349-66, 1976.

Summary: A comparative research was made on the effects of total irradiation
with different dosis of X-rays on the sperm morphology of rabbits.

Forty adult male rabbits of the White New Zealand breed were used as experi-
mental animals, divided in four groups of 10 animals each, being one group ttsed
as control and the others irradiated respectively with 50.200 and 600 rad.

A 4 MeV linear accelerator ivas used as radiation source.

Semen samples evaluations were made before irradiation and in subsequent
periods of 7 hours, 3 days and 1, 2, 4, 8 and 12 weeks.

Sperm morphology was examined by counting 200 cells in each of 241 smears
stained by Williams's method and in 241 formol saline preparations in phase contrast
microscope. Averages end standard deviations of these data arc prcsentd in tables
1 and 2. Percentages of main abnormalities and the period in which they occurred
arc presented in table 3. Mean percentages of normal sperm and spermatic abnor-
malities are shown in figures 2 and 3.

<4s determined at successive intervals after irradiation, a decrease in number
o/ normal and an increase in abnormal sperm were observed. The level of sperm
abnormalities was more sensitive accordingly to higher dosis of X-rays irradiation.

Un/terms: X-ray*; Sperm morphology*; Rabbits*.
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