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Resumo. O testiculo é um 6rgdo com funcdo exdcrina, relacionada com a producao,
armazenamento e transporte de espermatozoides, e fungdo enddcrina relacionada com a
producdo de horménios andrégenos como a testosterona. E subdividido em dois
compartimentos — tubulares e inter-tubulares — compostos por tipos celulares que
desempenham fungdes distintas. Dentre as células que compdem a gdnada masculina,
destacam-se as células germinativas, que originardo os espermatozoides; as células de
Sertoli e as células de Leydig. O objetivo desta revisdo é descrever as caracteristicas
estruturais dos testiculos, dos tipos celulares que o compde e as suas respectivas fungoes.

Palavras chave: células germinativas, espermatozoéide, sertoli. leydig, testiculo

Organization of the testis

Abstract. The testis is an organ with exocrine function, related to production, storage and
transport of sperm and endocrine function related to the production of androgen hormones
like testosterone. It is divided into two compartments - intertubular and tubular - composed
of cell types that perform different functions. Among the cells that make up the male gonad,
we highlight the germ cells, which result in the sperm, the Sertoli cells and Leydig cells.
The aim of this review is to describe the structural features of the testes, the cell types that
comprise and their respective functions.
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La organizacion de los testiculos

Resumen. El testiculo es un 6rgano con funcion exocrina, relacionada con la produccion,
almacenamiento y transporte de espermatozoides, y funcion endocrina relacionada con la
produccién de hormonas andrégenos como la testosterona. Se subdivide en dos
compartimentos - tubular e intertubular — compuestos por tipos celulares que desempefian
funciones distintas. Entre las células que componen la génada masculina, se destacan las
células germinativas, que originaran los espermatozoides; las células de Sertoli y las células
de Leydig. El objetivo de esta revision es describir las caracteristicas estructurales de los
testiculos, de los tipos celulares que lo componen y sus respectivas funciones.

Palabras clave: células germinativas, espermatozoides, sertoli. leydig, testiculo
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Introducéo

Os testiculos sdo 6rgaos pares contidos geralmente na cavidade do escroto. Sdo responsaveis pela
gametogénese e pela secrecdo dos horménios sexuais masculinos, sobretudo a testosterona.
Estruturalmente, os testiculos estdo envoltos por uma cépsula esbranquicada de tecido conjuntivo,
denominada tlnica albuginea, que emite trabéculas até o mediastino dividindo-o incompletamente em
I6bulos. A quantidade de tecido conjuntivo que forma estas trabéculas € variavel entre as espécies de
mamiferos eutérios (Russell et al., 1993).

Este 6rgdo € subdividido em compartimentos tubular e intertubular, com predominéancia de tipos
celulares distintos. O compartimento tubular é composto pelos tdbulos seminiferos ou corddes
testiculares; conjunto de tubulos em cujas paredes sdo encontradas as células germinativas em diferentes
estagios de desenvolvimento, além das células de suporte — células de Sertoli (Grier, 1993). Ja o
compartimento intertubular é composto, sobretudo, pelas células de Leydig (Machado Junior et al.,
2011). A medida que se desenvolvem, as células germinativas sofrem divisdes e mudancas
morfoldgicas, histoquimicas e bioquimicas até se caracterizarem como espermatozoides no lume dos
tibulos seminiferos. As células de Sertoli regulam a espermatogénese e desempenham diversas funcoes
na producdo espermética. As células de Leydig, por sua vez, secretam o hormoénio testosterona. O
conhecimento da estrutura organizacional dos testiculos é importante para o entendimento da fisiologia
da gbnada masculina, assim como para deteccdo de anormalidades.

Testiculos
Estrutura testicular

A subdivisdo dos testiculos em dois compartimentos baseia-se em suas caracteristicas morfolégicas
e funcionais. A distribui¢do das proporg¢des volumétricas dos componentes testiculares é variavel, o que
pode refletir em diferengas na eficiéncia da espermatogénese nos mamiferos. O compartimento tubular
representa de 70 a 90% do parénquima testicular dos mamiferos eutérios sexualmente maduros e
apresenta grande influéncia sobre a producéo espermatica e o peso testicular (Belibasaki & Kouimtzis,
2000; Franga et al., 2005; Franca & Russell, 1998; Johnson et al., 1991; Russell et al., 1993). Este
compartimento é formado por corddes testiculares ou tdbulos seminiferos e encontra-se envolto pela
tlnica prépria, que é composta por matriz extracelular e células midides. Em seu interior, o epitélio
seminifero possui células de suporte e células da linhagem germinativa em varios estagios de
desenvolvimento (Castro et al., 1997; Franga & Russell, 1998; Russell et al., 1993).

O numero e as dimensdes dos tabulos seminiferos diferem entre os mamiferos. Normalmente o
didmetro tubular é considerado um indicador da atividade espermatogénica, sendo constante em animais
sexualmente maduros e ndo sazonais. No entanto, ha diferencas entre as espécies e entre linhagens ou
ragas em uma mesma espécie, variando entre 180 um a 300 um nos mamiferos eutérios adultos (Schulz
& Miura, 2002).

O peso dos testiculos esta relacionado, sobretudo com o comprimento total dos tdbulos seminiferos
que, consequentemente, depende do volume tubular, do didmetro tubular e da proporgdo volumétrica
dos tabulos seminiferos (Schulz & Miura, 2002).

A altura do epitélio revela o grau de funcionalidade do tlbulo seminifero (Courot et al., 1970) e seu
valor varia entre 60 a 100 pm, para a maioria dos animais domésticos (Franca & Russell, 1998). Embora
ocorram variacOes entre as espécies, se observa que no espaco intertubular ha predominancia das células
de Leydig em relagdo aos outros tipos celulares ou estruturas como vasos sanguineos e linfaticos, nervos,
células e fibras de tecido conjuntivo, macréfagos e mastocitos (Castro et al., 1997; Franca & Russell,
1998; Russell et al., 1993).

As células germinativas

Os gondcitos sdo as primeiras células germinativas identificadas nos cordfes testiculares,
principalmente préximos a membrana basal. Morfologicamente, caracterizam-se por apresentar
citoplasma claro e nacleo grande. O nucleo é arredondado a ovoide com cromatina frouxa e apresenta
de um a quatro nucléolos (Aponte et al., 2005; Assis-Neto et al., 2003; Godinho & Cardoso, 1979;
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Thomas & Raja, 1980). Estas células primordiais se multiplicam e diferenciam em espermatogénias
classificadas em tipo A, intermediarias e tipo B. A classificacdo é feita com base ha morfologia, didmetro
e volume nuclear, nimero de nucléolos, disposicdo dos cromossomos durante a divisdo e posicao
topografica em relacdo as outras células e a ldmina basal (Guraya & Bilaspuri, 1976). Embora distin¢des
claras entre os tipos de espermatogonias tenham sido feitas em diversos mamiferos, tal diferenciacdo
pode ser mais dificil em outras espécies (Clermont, 1972). Em geral, as espermatog6nias tipo A
apresentam nucleo volumoso e ovoide, com granulos de cromatina dispostos irregularmente no
nucleoplasma e presenca de um a trés nucléolos (Aponte et al., 2005; Assis-Neto et al., 2003). Os nlcleos
das espermatog0nias intermediarias e tipo B reduzem de tamanho progressivamente, tornando-se mais
esféricos até surgir a Gltima geracdo desta célula (Courot et al., 1970).

A (ltima geragdo espermatogonial, composta pelas espermatogbnias B, sofre divisdo mitética
formando os espermatocitos primarios. Em seguida, estes entram na primeira divisdo meiotica formando
0s espermatdcitos secundarios. Posteriormente, ocorre a segunda divisdo meidtica que origina as
espermatides arredondadas. Estas se diferenciam em espermatides alongadas e, em seguida, em
espermatozoides (Aponte et al., 2005; Courot et al., 1970; Evans et al., 1996; Guraya, 1987; Russell &
Franca, 1995).

Os espermatdcitos primarios sdo identificados inicialmente em pré-leptdteno, distribuidos em fileiras
préximas a membrana basal. Nesta fase, apresentam nucleo arredondado contendo granulos de
cromatina que mascaram o nucléolo. Posteriormente, os espermatdcitos assumem morfologia da fase de
leptéteno da primeira divisdo meidtica e se dispdem pouco mais afastados da membrana basal.
Apresentam nucleos arredondados contendo granulos de cromatina que se tornam filamentosos,
formando novelos irregulares (Aponte et al., 2005; Assis-Neto et al., 2003; Clermont, 1972; Guraya,
1987). Os espermatdcitos primarios passam pela fase Zigbteno, caracterizada pelo pareamento dos
cromossomos homologos. Ja na fase Paquiteno, dispdem-se distantes da membrana basal e sofrem
aumento progressivo do volume nuclear, apresentando-o arredondado e com compactacdo dos
cromossomos formando filamentos (Aponte et al., 2005; Assis-Neto et al., 2003). A seguir, uma curta
fase Dipléteno é identificada, na qual apresentam tamanho nuclear maximo em comparagdo a outros
espermatocitos. Tal fase caracteriza-se pela dispersdo dos cromossomos, formacdo de tétrades entre
cromossomos homdlogos e pela separagdo parcial destes. Em seguida, o nlcleo passa por Metéafase,
Anafase e Teléfase da primeira divisdo meiédtica. Os espermatdcitos secundarios resultantes da divisdo
apresentam nucleo menor que 0s espermatdcitos primarios em Paquiteno. Estes entram em segunda
divisdo meidtica resultando na formacdo de espermatides hapldides (Guraya, 1987). As espermatides
arredondadas formam camadas na metade luminal do epitélio seminifero e apresentam nicleo também
arredondado, pequeno e claro (Aponte et al., 2005; Assis-Neto et al., 2003). Estas células sofrem
alteracOes citoplasmaticas e nucleares alterando sua forma e originando as espermatides alongadas e 0s
espermatozoides (Courot et al., 1970).

As células de Sertoli

As células de Sertoli sdo elementos somaticos que se localizam préximo a membrana basal dos
tubulos seminiferos e se comunicam com ceélulas adjacentes por juncOes intercelulares. Também
conhecidas como células suporte sdo responsaveis pela formagéo da barreira hematotesticular que separa
0 epitélio seminifero em compartimento basal e adluminal (Russell et al., 1993). Estas células favorecem
o desenvolvimento do processo espermatogénico por fornecer suporte estrutural e aporte nutricional as
células germinativas. Atuam também na fagocitose das células em degeneragdo e dos corpos residuais
formados durante a espermiacdo. Além disso, contribuem com a liberacdo dos espermatozoides na luz
dos tabulos seminiferos e com a secre¢do de fluidos para a formacdo do lume tubular, condugédo dos
espermatozoides até o epididimo e para a maturacdo espermatica (Marina, 2003; Russell & Clermont,
1977). Apds o nascimento, a populacéo das células indiferenciadas de suporte aumenta. Esse aumento
ocorre até que se estabilizem as divisGes e as células se diferenciem em células de Sertoli maduras.
Morfologicamente, sdo células mais complexas por apresentar um nucleo irregular ou piramidal, com
nucléolo evidente e comprimento variavel — geralmente perpendicular a membrana basal e alongado em
direcdo ao lume tubular (Aponte et al., 2005; Assis-Neto et al., 2003; Gondos & Berndtson, 1993), o
citoplasma normalmente € pouco corado e com limites pouco precisos. Com o avango da idade ocorre
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aumento significativo do tamanho das células de Sertoli, resultante do alongamento do nucleo e da
expansdo do citoplasma (Aponte et al., 2005; Assis-Neto et al., 2003; Gondos & Berndtson, 1993). O
aumento do volume citoplasmatico € influenciado principalmente pela quantidade de mitocondrias,
reticulo endoplasmatico e lisossomos, além da proliferagdo do citoplasma apical com o desenvolvimento
do lume tubular (Gondos & Berndtson, 1993). O percentual ocupado por estas células no parénquima
testicular é varidvel entre as espécies. Ainda assim, ha uma correlacdo fortemente negativa entre a
proporcao volumétrica destas células e a producdo espermatica. Portanto, ndo é ideal um percentual
muito elevado das mesmas no parénquima (Franca & Russell, 1998).

As células de Sertoli apresentam papel importante na regulacdo da espermatogénese, ja que
promovem a sustentacdo das células espermaticas. O numero de células de Sertoli correlaciona-se
positivamente com o peso testicular, com o numero de diferentes populacdes de células germinativas e
com a producdo de espermatozoides (Berndtson & Jones, 1989). Assim, a capacidade funcional das
celulas de suporte é considerada um importante indicador da eficiéncia da producéo espermaética, pois
cada célula de Sertoli é capaz de suportar um numero limitado de células germinativas, numa
determinada espécie (Franca et al., 2005; Franca & Russell, 1998; Russell et al., 1993).

Durante o amadurecimento das células de suporte, ocorre 0 estabelecimento de projecdes
citoplasmaticas e unides entre pontos da membrana plasmatica, denominadas jun¢des de oclusdo. Estas
juncGes sdo importantes para a formacao da barreira hematotesticular e para a compartimentalizagédo do
epitélio, dividindo-o em basal e adluminal (Marina, 2003; Russell et al., 1993). O compartimento
adluminal é adequado para a evolucéo do processo espermatogénico, visto que ndo sofre interferéncias
externas diretas. No entanto, a barreira hematotesticular o torna dependente em relagdo ao acesso de
nutrientes e horménios. Assim, para alcancar este microambiente, qualquer substancia precisa ser
transportada ou secretada pela propria célula de Sertoli (Marina, 2003; Russell et al., 1993).

As células Leydig

As primeiras células de Leydig se desenvolvem durante a fase fetal e sdo responsaveis pela secre¢do
de testosterona e consequente masculinizagdo do sistema urogenital. Apos o nascimento, a producéo
hormonal por estas células é responsavel pelo desenvolvimento da atividade espermatogénica e
manutencdo da funcdo reprodutiva. As células de Leydig, assim como as células de Sertoli, apresentam
um padrdo de proliferacdo préprio de cada espécie. Com a maturidade, as células de Leydig adultas
diferenciadas cessam a proliferacdo e passam a constituir uma populagédo de células estaveis. Em caso
de morte, as mesmas sao substituidas pela proliferacdo e diferenciagéo de células-tronco mesenquimais
(Lejeune et al., 1998). Morfologicamente, a célula de Leydig apresenta nlcleo excéntrico no citoplasma
e, geralmente, de forma arredondada a ovoide (Hafez & Hafez, 2004). Caracterizam-se pela presenca de
uma heterocromatina associado ao envelope nuclear (De Krester, 1994), assim como por apresentar
grande quantidade de Reticulo Endoplasmatico Liso (REL).

O grande volume do REL correlaciona-se com a capacidade funcional desta célula em secretar
testosterona. (Franga & Russell, 1998). Em células de Leydig de ratos, o REL ocupa cerca de 39% do
citoplasma (Kerr et al., 1979), além de possuir sitios de ligagdo em sua superficie para uma grande
variedade de enzimas que agem na conversdo esteroidogénica. A secre¢do de testosterona pelas células
de Leydig também ¢é influenciada pela quantidade de LH disponivel, pelo nimero de receptores de LH
por célula, pela velocidade em que a testosterona deixa o testiculo via vasos linfaticos, vasos sanguineos
e fluidos seminal, pelo volume sanguineo do animal e pela taxa de metabolismo da testosterona (Lejeune
etal., 1998).

Consideragdes finais

A partir do conhecimento da morfologia da gbnada masculina pode-se compreender a fisiologia da
producdo dos espermatozoides e da testosterona. Assim, € possivel evidenciar a importancia de cada
tipo celular e detectar anormalidades que possam acometé-lo. As células germinativas passam por
diversos estagios de desenvolvimento e dependem do suporte fornecido pelas células de Sertoli e do
estimulo hormonal gerado pelas células de Leydig.
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