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Foram utilizados testículos de seis cães adultos, entre 3 e 7 anos de idade, sem raça definida, mantidos no canil
experimental do Departamento de Veterinária da Universidade Federal de Viçosa-MG.  Os animais foram submetidos
à biópsia unilateral testicular e castrados 60 dias depois. Não foram observadas alterações, no testículo biopsiado ou
no testículo contralateral, na população celular no estádio 1 do ciclo do epitélio seminífero, assim como no rendimen-
to intrínseco da espermatogênese e nas relações quantitativas entre células de Sertoli e células da linhagem
espermatogênica.

Palavras chave: biópsia testicular, cães, espermatogênese.

EFEITOS DA BIÓPSIA INCISIONAL TESTICULAR SOBRE O RENDIMENTO
INTRÍNSECO DA ESPERMATOGÊNESE E ÍNDICES DE CÉLULAS DE
SERTOLI EM CÃES

ABSTRACT

RESUMO

EFFECTS OF TESTICULAR INCISIONAL BIOPSY ON THE INTRINSIC YIELD OF
SPERMATOGENESIS AND SERTOLI CELLS INDEX IN DOGS
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Testicles of six adult dogs between 3 and 7 years of age were used, from animals without defined race which
were kept at the experimental kennel of the Department of Veterinary Medicine of the Federal University of Viçosa,
MG. The animals were submitted to a unilateral testicular biopsy and were castrated 60 days later. No alterations were
observed, either in the testicle subjected to the biopsy or in the lateral testicle, on the cell population at the stage 1 of
the seminiferous epithelium cycle, as well as on the intrinsic yield of spermatogenesis and on the quantitative
relationships between Sertoli cells and germ cells.
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INTRODUÇÃO
A biópsia incisional testicular é uma técnica

extremamente útil na verificação do processo
espermatogênico em animais e humanos com distúrbios
da fertilidade, determinando seguramente alterações
como aplasia das células germinais, hipoesper-
matogênese, hipogonadotropismo, inflamações e
neoplasias (Lopate et al, 1989; Threlfall & Lopate, 1993;
Attia et al, 2000). O estudo qualitativo do epitélio
seminífero e o quantitativo das relações entre as
diferentes gerações celulares que o compõem são
imprescindíveis para o diagnóstico final, auxiliando na
prescrição de um protocolo de tratamento e no
prognóstico (França et al, 1995; Threlfall & Lopate,
1993; Russell et al, 1993; Wing & Christensen, 1982).
Fragmentos testiculares obtidos por biópsia incisional
fornecem amostragem significativa de parênquima
testicular (Hunt & Foote, 1997), provendo informações
que são representativas para ambos os testículos
quando estes apresentam tamanhos comparáveis
(Lopate et al, 1989). Assim, a biópsia testicular pode
também ser usada na descrição histológica
quantitativa e qualitativa do parênquima testicular em
espécies silvestres, sem a necessidade de castração
(Bittencourt, 2003; Guião Leite, 2002).

A biópsia testicular é utilizada com receio devido à
possibilidade do ato cirúrgico ocasionar lesões no
parênquima testicular e afetar a qualidade espermática e
a fertilidade (Attia et al, 2000; Threlfall & Lopate, 1993),
por invadir a barreira hemato-testicular (Attia et al, 2000).
Algumas lesões podem ser observadas pelo ato cirúrgico,
como aderência e fibrose local, porém sem interferir com
a função testicular no testículo biopsiado ou no testículo
contralateral (Lopate et al, 1989). Hunt e Foote (1997),
observaram em cães um pequeno decréscimo no número
de espermatozóides ejaculados e no tamanho testicular,
sem alteração na freqüência relativa dos estádios do
ciclo do epitélio seminífero à longo prazo. Attia et al (2000)
relatam a formação de anticorpos antiespermatozóides
após biópsia testicular, mas não o suficiente para interferir
na produção e na motilidade destes de forma negativa.

O testículo é constituído por dois compartimentos:
o tubular e o intertubular. No primeiro, localizam-se as
células germinativas e as células de Sertoli e, no segundo,
está todo o aporte de vasos sangüíneos e linfáticos,

células de Leydig, fibroblastos, macrófagos e mastócitos.
As células direta ou indiretamente envolvidas na
produção dos gametas masculinos: (células de Sertoli,
células germinativas, células de Leydig, células mióides
peritubulares, leucócitos, etc.) mantêm um sistema
parácrino/autócrino, que modula uma intrincada rede de
interação celular, fundamental para o perfeito
funcionamento do testículo (Schlatt et al, 1997).

Transversalmente ao epitélio do túbulo seminífero,
são arranjadas cerca de quatro gerações de células da
linhagem espermatogênica em diferentes fases de
desenvolvimento. As gerações mais imaturas estão
dispostas junto à base e as gerações mais avançadas,
próximo à luz do túbulo. Cada geração apresenta um
desenvolvimento progressivo e rigorosamente
sincronizado com as demais, formando um fluxo em
direção à luz do túbulo, onde serão liberadas como
espermatozóides. Pode-se observar uma cíclica
sucessão de oito arranjos distintos entre as diferentes
gerações, denotando os estádios do ciclo do epitélio
seminífero, segundo o método da morfologia tubular
(Berndtson, 1977).  A duração do processo
espermatogênico no cão é de aproximadamente 60
dias,  ou seja,  é o tempo necessário para uma
espermatogônia ser l iberada na luz do túbulo
seminífero sob a forma de espermatozóides. Assim,
findo este prazo, nenhuma geração destas células
estaria sob efeito direto de determinada alteração
testicular, por exemplo, uma biópsia.

As razões entre as populações das diferentes
gerações de células germinativas em secções
transversais de túbulos, no estádio 1 do ciclo do epitélio
seminífero, constituem o rendimento intrínseco da
espermatogênese, sendo uma maneira bastante acurada
de se analisar a eficiência do processo espermatogênico.

Esta abordagem, na realidade, permite comparações
entre diferentes espécies, servindo ainda como fator de
correção para as contagens obtidas através de diferentes
metodologias e com cortes histológicos de espessuras
variadas (Paula, 1999). Classicamente, três índices são
utilizados para avaliação das diferentes fases da
espermatogênese: a) o coeficiente de eficiência de
mitoses espermatogoniais, o qual quantifica o grau de
perdas celulares na fase espermatogonial ou
proliferativa; b) o rendimento meiótico, que avalia a
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eficiência das duas divisões meióticas; c) e o rendimento
geral da espermatogênese, no qual a eficiência do
processo espermatogênico como um todo é investigada.

Neste sentido, este estudo objetivou a avaliação
do efeito da biópsia unilateral testicular, 60 dias após a
cirurgia, em ambos os testículos, sobre a população
celular no estádio 1 do ciclo do epitélio seminífero, assim
como o rendimento intrínseco da espermatogênese e as
relações quantitativas entre células de Sertoli e células
da linhagem espermatogênica.

MATERIAL E MÉTODOS
Foram utilizados testículos de seis cães adultos,

entre 3 e 7 anos de idade, sem raça definida, mantidos no
canil experimental do Departamento de Veterinária da
Universidade Federal de Viçosa, MG. Os cães foram
submetidos à biópsia unilateral testicular e castrados 60
dias depois. O fragmento obtido por biópsia foi utilizado
como controle, enquanto ambos os testículos foram
avaliados quanto aos efeitos da cirurgia sobre o
processo espermatogênico.

Para a de biópsia testicular, o animal foi mantido
sob anestesia geral, pela associação quetamina e xilazina
na dose 10 mg/kg e 1 mg/kg, respectivamente. A pele do
escroto e a túnica fibrosa foram incisionadas, expondo a
albugínea testicular. Um fragmento cilíndrico de quatro
milímetros de diâmetro e cinco milímetros de comprimento
foi retirado com auxílio de um bisturi circular e
imediatamente imerso em solução de glutaraldeído a 4%
em tampão fosfato 0,1mol L-1, pH 7,4. A albugínea
testicular, a túnica fibrosa e a pele foram suturadas,
separadamente, com pontos simples com fio poliglactina
910 (Vicril®, 3-0 – Ethicon). Para a castração, foi utilizada
técnica convencional. Nenhum dos animais foi
sacrificado após a experimentação.

Os testículos castrados foram seccionados
sagitalmente e imediatamente imersos em solução
fixadora de glutaraldeído a 4% em tampão fosfato 0,1
mol L-1, pH 7,4. Após a fixação, coletou-se de cada
testículo um fragmento, em sua região média, para
montagem de lâmina histológica. Para estudo ao
microscópio de luz, tanto os fragmentos obtidos por
biópsia como os fragmentos testiculares obtidos por
castração foram desidratados em série crescentes de
álcoois e incluídos em resina plástica à base de glicol

metacrilato. Com micrótomo rotativo dotado de
navalha de vidro foram feitos cortes histológicos de
quatro µm de espessura, os quais foram corados com
azul de toluidina-borato de sódio.

Foram computadas as populações de
espermatogônias do tipo A, espermatócitos primários,
espermátides arredondadas e células de Sertoli, em dez
secções transversais circulares de túbulos seminíferos,
em cada animal. Através destas, foram calculados os
rendimentos intrínsecos da espermatogênese, os quais
correspondem ao coeficiente de eficiência de mitoses
espermatogoniais (população de espermatócitos
primários/população de espermatogônias), rendimento
meiótico (população de espermátides/população de
espermatócitos primários), e rendimento geral da
espermatogênese (população de espermátides
arredondadas/população de espermatogônias). Os
índices indicativos da capacidade suporte das células
de Sertoli também foram calculados (total de células
germinativas ou população de espermátides /
população de células de Sertoli).

Todas as populações foram computadas no
estádio 1 do ciclo do epitélio seminífero, segundo o
método da morfologia tubular (Berndtson, 1977). As
populações celulares obtidas foram corrigidas, tendo
por base a fórmula de Abercrombie (1946) modificada
por Amann (1962), que considera o diâmetro de seus
núcleos e a espessura do corte histológico.

Foram realizados cálculos da média, desvio-
padrão, coeficiente de variação e teste de diferença
de médias populacionais (teste t de Student).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Neste estudo, as populações encontradas nos

fragmentos obtidos por biópsia testicular, foram
utilizados como controle para os efeitos do procedimento
cirúrgico por refletirem os reais parâmetros quantitativos
do processo espermatogênico. As populações das
diferentes gerações celulares por secção transversal de
túbulo, no estádio 1 do ciclo do epitélio seminífero, não
apresentaram variações (p>0,05) (Tabela 1), entre os
diferentes fragmentos de biópsia, testículo biopsiado e
contralateral, sendo observados de 1,2 a 1,5
espermatogônia, 20 a 20,9 espermatócitos primários em
leptóteno, 24,5 a 26,2 espermatócitos primários em
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paquíteros, 71,2 a 72,3 espemátides arredondadas e 7,2 a
8,9 células de Sertoli.  Estes valores foram semelhantes
aos observados por Paula (1992), trabalhando com cães
na mesma faixa etária.  Assim, a biópsia testicular não
afetou a população das diferentes gerações de células
germinativas 60 dias depois.

Perdas celulares durante as divisões
espermatogoniais podem ser consideravelmente altas,
visto que o número de células entrando na fase meiótica
deve ser ajustado para o número que a célula de Sertoli
pode suportar (Roosen-Runge, 1973; Sharpe, 1994). No
epitélio seminífero, a apoptose de células germinativas
ocorre normalmente de forma espontânea ou em resposta
a vários fatores, como quimioterapia, temperatura
elevada, distúrbios hormonais e diminuição de fatores
de crescimento (Blanco-Rodriguez & Martinez-Garcia,
1998; Henriksen & Parvinen, 1998; Sinha-Hikim &
Swerdloff, 1999). O modo de degeneração das células
germinativas é espécie-específico, mas, em geral,
ocorre durante as divisões mitóticas e meióticas
(Roosen-Runge, 1973), refletindo-se nos rendimentos
intrínsecos da espermatogênese. Neste experimento,
os índices do rendimento intrínseco da
espermatogênese não foram afetados pela biópsia
testicular,  não revelando assim alterações
significativas quando comparados os dados obtidos
do fragmento de biópsia e dos testículos removidos
60 dias após a cirurgia (Tabela 2). Cerca de 15,8 a 16,4
espermatócitos primários foram formados a partir de
uma espermatogônia do tipo A nos três fragmentos.
Entre 2,7 e 3,0 espermátides foram produzidas a partir
de um espermatócito primário. Como teoricamente
cada espermatócito produziria 4 espermátides, houve
uma perda estimada de 25 a 32,5 % durante o processo

meiótico nos três fragmentos, permanecendo dentro
do esperado nesta espécie (França & Russell, 1998;
Paula, 1992). Como não são significativas as perdas
observadas durante a espermiogênese (Russell &
Clermont,  1977),  o número de espermátides
arredondadas computadas no estádio 1 do ciclo do
epitélio seminífero é considerado como a população
de espermatozóides. Assim, o rendimento geral da
espermatogênese observado no momento da biópsia
e 60 dias depois, em ambos os testículos, permaneceu
entre 51 e 65 espermatozóides originados de cada
espermatogônia A, também de acordo com o observado
em cães SRD na mesma faixa etária (Paula, 1992).

As células de Sertoli desempenham papel
fundamental na regulação do processo espermatogênico
(Russell & Griswold, 1993). Dentre as muitas funções
desempenhadas por esta célula, incluem-se o suporte e
a nutrição das células germinativas em desenvolvimento,
a compartimentalização do epitélio seminífero, a liberação
de espermatozóides no lume tubular, a secreção de
fluidos e proteínas, a fagocitose de células germinativas
em degeneração e do excesso de citoplasma das
espermátides em espermiação, etc. (França & Russell,
1998). Entre as células de Sertoli, há junções altamente
especializadas, conhecidas como zônulas de oclusão ou
“tight junctions”. Estas junções formam a barreira de
células de Sertoli (também conhecida como barreira
hemato-testicular), a qual, além de controlar o fluxo de
substâncias no epitélio seminífero, delimita dois
compartimentos, o basal e o adluminal (Russell et al,
1990). Intervenções cirúrgicas testiculares que
ocasionem lesões no parênquima testicular poderiam
afetar a qualidade espermática e a fertilidade (Attia et al,
2000; Threlfall & Lopate, 1993), por invadir a barreira

Tabela 1 - População celular por secção transversal de túbulo seminífero no estádio 1 do ciclo do epitélio seminífero dos fragmentos
provenientes de biopsia e de ambos os testículos castrados após 60 dias *.

População celular

        Espermatogônia Espermatócito Primário          Espermatócito         Espermátide  Célula de
  Tipo A Pré-Leptóteno/Leptóteno     Primário Paquíteno       Arredondada     Sertoli

Biopsia 1,3±0,4 20,3±5,3 25,7±5,2 71,3±17,8 8,9±1,8
 (30,8)  (26,1)   (20,2)   (25,0)   (20,2)

Castração contralateral 1,2±0,3 20,0±2,2 24,5±3,1 72,3±9,3 7,2±1,4
 (25,0)   (11,0)   (12,6)    (12,9)   (19,4)

Castração biopsiado 1,5±0,5 20,9±2,3 26,2±3,8 71,2±14,6 8,2±1,8
  (33,3)   (11,0)   (14,5)    (20,5)   (21,9)

 *Dados apresentados em média ± desvio-padrão (coeficiente de variação).



EF
EI

TO
S 

D
A

 B
IÓ

PS
IA

 IN
CI

SI
O

N
A

L 
TE

ST
IC

U
LA

R 
SO

BR
E 

O
 R

EN
D

IM
EN

TO
IN

TR
ÍN

SE
CO

 D
A 

ES
PE

RM
AT

O
G

ÊN
ES

E 
E 

ÍN
D

IC
ES

 D
E 

CÉ
LU

LA
S 

D
E 

SE
RT

O
LI

 E
M

 C
Ã

ES

111r e v i s t a Ceres53(305):107-112, 2006

hemato-testicular, expondo o conteúdo celular haplóide
do compartimento adluminal (Attia et al, 2000 ).

A população de células de Sertoli no epitélio
seminífero é constante ao longo de toda a vida do animal
(França & Russell, 1998; Sharpe, 1994; França, 1991;  Patil
& Saidapur, 1991; Wing & Christensen, 1982). Em cães
adultos, a população deste tipo celular permaneceu
constante em animais de 1 a mais de 10 anos de idade
(Paula, 1992). Em cada espécie, a célula de Sertoli
suporta um número limitado de células germinativas
(França et al, 1999; França & Russell, 1998; Orth et
al, 1988), conhecido como índice de célula de Sertoli.
Devido a esta característica, esta célula é utilizada
como uma referência para analisar e quantificar a
espermatogênese (Paula, 1999). Neste experimento,
embora a população de células de Sertoli tenha
apresentado médias inferiores em ambos os testículos,
60 dias após a biópsia,  estas não diferiram
estatisticamente em relação à população observada
no momento da biópsia testicular (Tabela 1),

permanecendo dentro da amplitude observada por
Paula (1992) em 40 animais.

Os índices de células de Sertoli por espermátide
arredondada e pelo número total  de células
espermatogênicas, no estádio 1 do ciclo do epitélio
seminífero, não foram alterados significativamente nos
três fragmentos estudados (Tabela 2), denotando que
o processo de biópsia testicular não afeta a capacidade
de suporte das células de Sertoli, que permaneceram
entre 8 e 10,4 espermátides arredondadas e entre 13,3
e 16,9 células espermáticas totais (Tabela 2), dentro
do limite observado por Paula (1992) em cães na
mesma faixa etária.

CONCLUSÕES
A biópsia testicular incisional unilateral em cães

SRD não revelou quaisquer alterações sobre a população
celular, o rendimento intrínseco do processo
espermatogênico e os índices de células de Sertoli, seja
no testículo biopsiado, seja no testículo contralateral,
após um período de 60 dias.

Tabela 2 - Índices de célula de Sertoli e rendimentos intrínsecos da espermatogênese por secção transversal de túbulo seminífero do
fragmento de biopsia e de ambos testículos de animais castrados após 60 dias*.

 Índices de célula de Sertoli Rendimento intrínseco da espermatogênese
Total de células       Espermátides
espermatogênicas      arredondadas

Biópsia 13,3±1,9 8,0±1,3 16,4±4,6 2,8±0,3 55,9±10,1
  (14,3)  (16,25)   (28,0)  (10,7)   (18,1)

Castração contralateral 16,9±3,5 10,4±3,0 18,3±5,2 3,0±0,6 65,3±15,5
  (20,7)    (28,8)   (28,4)  (20,0)   (23,7)

Castração biopsiado 15,0±3,7 8,9±2,3 15,8±6,3 2,7±0,4 51,0±12,0
  (24,7)   (25,8)   (39,9)   (14,8)    (23,5)

*Dados apresentados em média mais ou menos desvio-padrão (coeficiente de variação).
Coeficiente de eficiência de mitoses espermatogoniais (CEME); Índice meiótico (IM); rendimento geral da espermatogênese (RGE)

                CEME            IM              RGE

Tratamento
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