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ABSTRACT.- Nunes A.K.R,, Gouveia B.B.., Matos M.H.T,, Pires I.C., Franzo V.S., Faria M.D. &
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nal do processo espermatogénico em cobaios (Cavia porcellus) da pré-puberdade até a pds-
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ria, Fundagdo Universidade Federal do Vale do Sao Francisco, Rodovia 407 Km 12, Lote 543,
Projeto Nilo Coelho C1, Petrolina, PE 56300-000, Brazil. E-mail: agradela@hotmail.com

This study describes the morphological and functional analysis of spermatogenesis in
guinea pigs (Cavia porcellus) with five (W5), six (W6), nine (W9) and eleven (W11) weeks
of age (n=5/group). The aspects analyzed include counts of cell populations present in sta-
ge 1 of seminiferous epithelium cycle (SEC), efficiency of spermatogonial mitosis (EMi),
meiotic production (EMe), overall yield of spermatogenesis (EOS), Sertoli cell index (SCI)
and carrying capacity of Sertoli cells (CCSC). The results showed that the average num-
ber of spermatogonia type A, primary spermatocytes in pré-leptéteno/leptdteno, primary
spermatocytes in pachytene, total spermatogenic cells and Sertoli cells showed numerical
variations according to age; however they were statistically not detected, while round sper-
matids increased significantly at puberty and then stabilized. The spermatogenic produc-
tion of 5 to 11-week-old guinea pigs did not reach the stabilization point, and the RMi, RME,
EOS, SCI and CCSC showed significant number variation as a function of age. The results
demonstrate that Cavia porcellus in post-pubertal stage 2 are an advantageous experimen-
tal model to address studies on the processes of homologous recognition, alignment, and
synapsis during meiotic prophase; intrinsic yield of spermatogenesis in guinea pigs is si-
milar to Wistar rats, paca and agouti (Dasyprocta sp.) and lower than in cavies, whereas
the functional efficiency of Sertoli cells is higher than in agouti and Wistar rats, and lower
than in pacas, spiny rat and collared peccaries. We conclude that in guinea pigs the sper-
matogenesis is fully established at 6 weeks of age, indicating the pubertal stage of sexual
development, and until week 11 they do not reach the maximum daily sperm production
and therefore sexual maturity.

INDEX TERMS: Guinea pig, Cavia porcellus, spermatogenesis, testicle, seminiferous tubule.

RESUMO.- Este estudo descreveu as analises morfoldgica e
funcional do processo espermatogénico em cobaios (Cavia
porcellus) de cinco (S5); seis (S6); nove (S9) e onze (S11)
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semanas de idade (N=5/grupo). Os aspectos analisados
inclufram a contagem das populag¢des celulares presentes
no estadio 1 do ciclo do epitélio seminifero (CES), eficién-
cia das mitoses espermatogoniais (RMi), producdo meié-
tica (RMe), rendimento geral da espermatogénese (RGE),
indice de células de Sertoli (ICS) e capacidade de suporte
das células de Sertoli (CSCS). Os resultados mostraram que
nimero médio de espermatogdnias A, espermatécitos pri-
marios em pré-leptoteno/leptéteno, espermatécitos pri-
marios em paquiteno, células espermatogénicas totais e
células de Sertoli mostraram variacées numéricas em fun-
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cdo da idade, entretanto, ndo detectadas estatisticamente,
enquanto espermatides arredondadas aumentaram signifi-
cativamente na puberdade e depois se estabilizaram. A pro-
ducdo espermatogénica de cobaios de 5 a 11 semanas ndo
atingiu o ponto de estabilizacao e o RMi, RMe, RGE, ICS e
CSCS mostraram variagdo numeérica significativa em funcao
da idade. Os resultados demonstraram que Cavia porcellus
na pos-puberdade 2 sdo um modelo experimental vantajo-
so para estudos de processos de reconhecimento homolo-
gos, alinhamento, e sinapses durante a profase meidtica;
o rendimento intrinseco da espermatogénese em cobaios
é semelhante ao relatado para ratos Wistar, pacas e cutias
(Dasyprocta sp.) e menor do que em preds, enquanto que
a eficiéncia funcional das células de Sertoli é superior a de
cutias e ratos Wistar e inferior a de pacas, rato espinhoso
e catetos. Concluiu-se que em cobaios a espermatogénese
estd completamente estabelecida na semana 6 de idade,
indicando a fase pubere do desenvolvimento sexual, e até
asemana 11 eles ndo atingiram a produgao espermatica di-
aria maxima e, portanto, a maturidade sexual.

TERMOS DE INDEXACAO: Cobaios, Cavia porcellus, espermatogé-
nese, testiculo, tibulo seminifero.

INTRODUCAO

A funcdo reprodutiva é um fator de vital compreensao tan-
to para estabelecimento de sistemas apropriados de mane-
jo quanto para o uso de espécies como modelo animal em
estudos reprodutivos. Neste sentido, o conhecimento da
espermatogénese, definido como um processo sincronico
e regular de diferenciagdo celular pelo qual uma esperma-
togonia tronco é gradativamente diferenciada numa célula
haploide altamente especializada, o espermatozoide (Fran-
¢a & Russell 1998), é importante para a identificagdo das
causas potenciais de infertilidade e subfertilidade e com-
preensdo dos processos que definem a capacidade de pro-
dugao espermatica (Aguiar et al. 2006).

A espermatogénese ocorre no tubulos seminifero, o
qual, na maioria das espécies, é o principal componente
do parénquima testicular. Considerando-se que a massa
testicular reflete diretamente a produgdo espermatica, a
variacdo na proporc¢do de tibulos seminiferos entre as di-
versas espécies pode ser considerada como um dos prin-
cipais fatores responsaveis pela diferenca observada na
eficiéncia da produgdo espermatica. Embora a atividade
espermatogénica seja relativamente constante em animais
sexualmente maduros, ndo sazonais, ela apresenta varia-
¢Oes expressivas entre as espécies e entre as linhagens ou
racas (Franga & Russell 1998). Neste sentido, a quantifica-
¢do histologica do parénquima testicular torna-se essencial
para os estudos envolvendo parametros reprodutivos, pois
se constitui em um instrumento acurado para avaliacdo da
capacidade espermatogénica dos animais, tanto em condi-
¢des de normalidade, como patoldgicas ou experimentais
(Cardoso 2009).

Além disso, os estagios iniciais da profase meiética, lep-
toteno e zigdteno, sdo importantes porque cromossomos
homologos se reconhecem, alinham e pareiam durante eles.
Todavia em tibulos seminiferos de espécies mamiferas eles
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sdo pobremente representados dificultando a execugio de
estudos voltados para estes estagios e tornando as bases mo-
leculares destes eventos pouco conhecidas e compreendidas
em eucariotas superiores (Rodriguez & Wettstein 2004).

Por ser extremamente sensivel a tratamentos quimio-
terapicos, hormonais e a temperatura e pelo fato de que
a recuperacdo da produgdo espermatica é dependente da
regeneracdo das células-tronco, a espermatogénese tem
sido estudada em diversas espécies como os roedores, pois
sua extraordindria capacidade reprodutiva em uma grande
variedade de condig¢des climaticas (Myers 2000), os torna
importantes em muitos ecossistemas (Ferreira et al. 2007)
e lhes garante importancia em pesquisas biomédicas e em
testes laboratoriais. Dentre eles o cobaio (Cavia porcellus,
Linnaeus, 1758) tem sido utilizado com este fim desde o fi-
nal do século 18 com importancia crescente nas pesquisas
cientificas, pois seu longo periodo de gestacdo, ovulacao es-
pontanea e corpo liteo ativo tornam-no um excelente mo-
delo animal para estudo de reprodugao humana (Suzuki et
al. 2003).

Em cobaios machos a fisiologia reprodutiva é pouco
estudada, destacando-se estudos voltados na quantifica-
¢do dos tipos celulares nas diferentes fases sexuais em co-
baios Dunkin Hartley (Rodriguez & Wettstein 2004) e nas
glandulas acessorias em Cavia porcellus (Vasquez & Del Sol
2010, Gradela et al. 2012). Por isso, torna-se necessario
um estudo mais detalhado sobre a espermatogénese nes-
tes para que ocorra um melhor entendimento desta espé-
cie em termos reprodutivos e para viabilizar sua utiliza¢cdo
como modelo animal em estudos reprodutivos.

O presente estudo objetivou analisar morfolégica e fun-
cionalmente o processo espermatogénico em cobaios (Ca-
via porcellus) desde a pré-puberdade até a p6s-puberdade
(Gradela et al. 2012). Para tanto se avaliou as populagdes
celulares presentes no epitélio seminifero no estaddio 1 do
CES, a taxa intrinseca de espermatogénese, o indice de cé-
lulas de Sertoli, a eficiéncia das mitoses espermatogoniais,
a produc¢do meidtica e a capacidade de suporte das células
de Sertoli.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas amostras testiculares de 20 cobaios (Cavia por-
cellus), nascidos e criados no biotério da Universidade Federal do
Vale do Sdo Francisco em Petrolina, Estado de Pernambuco, Bra-
sil (Latitude: 09° 23’ 55” /Longitude: 40° 30’ 03”/Altitude 376m),
com idades de cinco (S5) semanas correspondendo a fase pré-
-pubere tardia, seis (S6) semanas correspondendo a fase pubere,
nove (S9) semanas correspondendo a fase pds-pubere 1 e onze
(S11) semanas correspondendo a fase pos-pubere 2 (N=5/grupo
etério). Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica Experimen-
tal em Humanos e Animais (CEEHA) da Univasf sob protocolo
n222041019. Os espécimes foram desmanados na quarta semana
de idade, quando receberam 4agua e racdo comercial ad libitum,
até o momento da avaliacdo.

Ao atingirem a idade programada, os cobaios foram aneste-
siados com cloridrato de xilazina e cloridrato de ketamina na di-
luicdo 1:5 (0,1ml/100g PV) associados ao cloridrato de tramadol
(2mg/1000g) [IM] e eutanasiados por exanguinacdo por pun¢ao
da veia cava caudal. Fragmentos testiculares foram colhidos, fi-
xados em formalina tamponada a 10% por 18h e imersos em
alcool 70% até o processamento histolégico de rotina, quando
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foram emblocados em parafina, submetidos a cortes histolégicos
de 7 pm de espessura em micrétomo EasyPath, Sao Paulo, Bra-
sil e, apds serem desparafinizados e reidratados, foram corados
com hematoxilina de Mayer. Apds desidratagdo gradual em etanol
a 70% e 95%, os cortes foram ainda corados em tampdo eosina
antes de serem montados (Silva et al. 2001). As laminas depois de
coradas e montadas foram analisadas em microscépio binocular
Olympus BX 50, equipado com camera digital.

Quantificacido das células espermatogénicas. Foram ava-
liados apenas tubulos seminiferos no estadio 1 do ciclo do epi-
télio seminifero (CES) de acordo com o método da morfologia
tubular que os classifica em 8 estadios (Courot et al.,, 1970), por
isso, cobaios impuberes (S1 e S2) e pré-puberes iniciais (S3 e S4)
ndo foram avaliados. Desta forma, para a quantificacdo das célu-
las espermatogénicas e das células de Sertoli foram analisadas 10
secgOes transversais de tibulos seminiferos, em cada animal nas
fases pubere e p6s-pubere (S6 a S11) e 20 secgdes transversais
nos animais na fase pré-pubere tardia (S5).

Em cada célula da linhagem espermatica (espermatogonias,
espermatdcitos e espermdtides arredondadas) e nas células
de Sertoli foram obtidas as médias entre os eixos X (maior) e Y
(menor) dos nucleos e nucléolos, respectivamente. Em seguida,
as quantificagdes foram submetidas a um fator de correcdo de
acordo com a objetiva, sendo utilizada uma lente micrométrica. A
contagem obtida no interior das sec¢des transversais dos tibulos
seminiferos para cada tipo celular foi corrigida para a espessura
do corte e didmetro nuclear e/ou nucleolar médio e a espessura
do corte segundo a férmula de Abercrombie (1946) corrigida por
Amann (1962).

Avaliacdo do rendimento da espermatogénese e indice
de célula de Sertoli por total de células espermatogénicas.
A avaliacdo do rendimento da espermatogénese é a razio entre
os tipos celulares estudados e divide-se em rendimento mitético,
rendimento meidtico e rendimento geral da espermatogénese. O
rendimento mitético ou coeficiente de eficiéncia das mitoses foi
calculado pela razao entre espermatdcito primario jovem em pré-
-leptéteno/leptéteno e espermatogonia A (RMi= PL/L:SPGA); o
rendimento meidtico pela razdo entre espermatides arredonda-
das e espermatocitos primarios em paquiteno (RMe= SPDAr:PQ)
e o rendimento geral da espermatogénese pela razdo entre esper-
matides arredondadas e espermatogonias (RGE= SPDAr:SPGA).

0O indice de célula de Sertoli (ICS) foi calculado a partir da ra-
z30 existente entre estas células e as espermatides arredondadas
(ICS= SPDAr:CS).

Avaliacado da capacidade de suporte das células de Sertoli
(CSCS). Para avaliar a capacidade de suporte das células de Sertoli
(CSCS) foi calculada a razdo entre o numero total de células de
Sertoli (CS) e o nimero total das células espermatogénicas (CE)
(CSCS= CE:CS).

Analise estatistica. Os dados distribuiram-se de forma para-
métrica (teste de normalidade de Kolmogorov Smirnov P>0,10)
e o teste estatistico denominado ANOVA (com post hoc Teste de
Tukey) permitiu analisar as diferencas entre as variaveis. O tes-
te de Coeficiente de Correlagdo Simples foi aplicado para medir
o grau de correlagdo linear entre duas varidveis numéricas, cor-
respondentes aos valores entre cada tipo de células espermatogé-
nicas e células de Sertoli em cobaios com cinco, seis, nove e onze
semanas de idade. Todo o processamento estatistico foi realizado
sob o suporte computacional ASSISTAT 7.6 beta.

RESULTADOS
O presente estudo avaliou morfolégica e funcionalmen-
te o processo espermatogénico em 20 cobaios (Cavia
porcellus) agrupados de acordo com a fase do desenvol-

vimento sexual. As espermatogonias do tipo A (SPGA),
ndo apresentaram alteragdes significativas nas semanas
estudadas, variando de 1,46+1,12 na pré-puberdade tar-
dia a 1,68+1,01 na poés-puberdade 2. O mesmo foi ob-
servado com os espermatécitos [ em pré-leptéteno/lep-
toteno (PL/L) que variaram de 2,77+2,26 a 4,32+0,76,
respectivamente; total de células espermatogénicas (CE)
(4,2945,30a7,73+6,29); células de Sertoli (CS) (1,67+1,22
a 2,05+0,72) e espermatocitos I na fase de paquiteno (PQ)
(8,22+6,18 a 7,81+2,30). Por outro lado, as espermatides
arredondadas (SPDAr) aumentaram significativamente,
variando de 7,25+6,38 a 17,12+3,61 (Quadro 1) a partir
da fase pubere indicando a maior atividade do processo
espermatogeénico.

CS apresentaram caracteristicas morfolégicas de matu-
ridade desde a fase pré-pubere tardia.

A quantificacdo de espermatogonias A, espermatdci-
tos primarios em PL/L, espermatocitos primarios em PQ
e SPDAr em relacdo ao total células espermatogénicas em
tibulos seminiferos de cobaios é mostrada no Quadro 2.
Apenas a porcentagem de SPDAr foi menor significativa-
mente na fase pré-ptibere em relacio as demais fases. O
Quadro 3 exibe a quantificacdo de espermatécitos prima-
rios em pré-leptoteno/leptoteno (PL/L) e paquiteno (PQ)
em relacdo ao total de espermatdcitos primarios em PL/
L+PQ analisados. Nota-se que a quantidade de espermatoé-
citos primarios em PL/L foi significativamente menor que
a de espermatdcitos primarios em PQ em todas as fases do
desenvolvimento sexual.

O rendimento geral da espermatogénese (RGE) e o RMi
aumentaram significativamente a partir da fase pds-pube-
re 1, tendo o RGE variado de 4,19 a 17,42 e o RMi de 1,25
a 4,26; enquanto que o RMe (0,73 a 2,55); o RGE (4,19 a
17,42); o ICS (3,24 a 10,32) e a CSCS (11,78 a 17,14) au-
mentaram significativamente a partir da fase pubere (Qua-
dro 4). O RMi e o RGE apresentaram um desenvolvimento
crescente (Fig.1), enquanto o RMe, o ICS e a CSCS foram in-
cialmente crescentes e depois decrescentes (Fig.2), o mes-
mo tendo sido observado com o ICS e CSCS.

Correlacdo linear significativa foi observada na fase
pré-pubere tardia entre SPGA e PL/L (r=0,95, P<0,01);

Quadro 1. Nimeros corrigidos* de células por sec¢io transversal
de tiibulo seminifero de cobaios (Cavia porcellus) de cinco, seis,
nove e onze semanas de idade

Tipos celulares Idade (semanas)

S5 S6 S9 S11

Espermatog6nia A 1,46+1,12°

2,77+2,26°

1,43+0,67° 1,27+0,90° 1,68+1,01°
Espermatdcito primario 3,76+1,49° 3,97+1,26° 4,32+0,76°
em pré-Leptdteno/Leptéteno
Espermatdcito primario 8,22+6,18* 6,60+1,72* 8,17+3,76*° 7,81+2,30?
em paquiteno

Espermatide arredondada ~ 7,25+6,38* 17,28+4,92° 15,02+4,53" 17,12+3,61°

Total de Células 4,29+530° 7,45+6,65* 7,29+598* 7,73+6,29°
espermatogénicas
Células de Sertoli 1,67+1,22*  1,69+0,22* 1,69+0,60° 2,05+0,72°

*Corregao segundo Abercrombie (1946) corrigido por Amann (1962).
ab Médias com diferentes sobrescritos sdo significativamente diferentes
(P<0.05) estimado pela Analise de varidncia e Teste Tukey.
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SPGA e PQ (r=0,72, P<0,05); SPGA e CS (r=0,93, P<0,01);
PL/L e CS (r=0,88, P<0,01); PQ e SPDAr (r=0,80, P<0,01);
PQ e CS (r=0,78, P<0,01) e SPDAr e CS (r=0,67, P<0,05).
Na fase pubere houve correlacdo apenas entre SPGA e
PQ (r=0,67, P<0,05); na pds-ptubere 1 entre PL/L e PQ
(r=0,70, P<0,05) e na pés-pubere 2 entre PL/L e PQ (r=
-0,65, P<0,05).

Quadro 2. Quantifica¢io de espermatogonias A, esperma-
tocitos primarios em pré-leptéteno/leptoteno e paquiteno
e espermatides arredondadas em relacio ao total células
espermatogénicas em tibulos seminiferos de cobaios (Cavia
porcellus) nas fases pré-pubere tardia, piibere e pos-pubere
do desenvolvimento sexual

Pré-ptibere  Pubere Pés- Pés-

tardia pubere 1 pubere 2
Espermatogonia A 7,42%? 4,91%? 4,45%? 5,43%?
Espermatdcito primario 14,06%* 12,94%° 13,95%° 13,97%°
em pré-Leptoteno/Leptdteno
Espermatdcito primario 41,71%*  22,71% 28,75%* 25,26%*
em paquiteno
Espermitide arredondada 36,81%* 59,44%" 52,85%" 55,34%"

Médias com diferentes sobrescritos sdo significativamente diferentes
(P<0.05) estimado pela Analise de varidncia e Teste Tukey.

Quadro 3. Quantificacdo de espermatdcitos primarios
em pré-leptéteno/leptoteno (PL/L) e paquiteno (PQ) em
relacdo ao total de espermatdcitos primarios em PL/L+PQ
em cobaios (Cavia porcellus) nas fases pré-pubere tardia,
pubere e pos-pubere do desenvolvimento sexual

Pré-pubere Pubere Pés- Pés-
tardia plubere 1  pubere 2
Espermatécitos em PL/L  25,21%*  36,30%* 32,67%* 39,23%%?
Espermatécitos em PQ  74,79%"  63,70%" 67,33%°  64,40%"

Médias com diferentes sobrescritos sdo significativamente diferentes
(P<0.05) estimado pela Analise de varidncia e Teste Tukey.
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Fig.1. Rendimento das mitoses espermatogoniais (RMi); rendi-
mento das meioses espermatogoniais (RMe) e rendimento
geral da espermatogénese (RGE) em cobaios nas fases pré-
-pubere tardia (PT), pubere (PU) e pds-pubere (PP) do desen-
volvimento sexual.
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Fig.2. Indice (ICS) e capacidade de suporte (CSCS) das células de
Sertoli em cobaios nas fases pré-pubere tardia (PT), pubere
(PU) e p6s-pubere (PP) do desenvolvimento sexual.

Quadro 4. Razdes celulares espermatogénicas de cobaios (Cavia porcellus) nas fases
pré-pubere tardia, pibere e pds-pubere do desenvolvimento sexual

Idade Desenvolvimento Razoes celulares ICS CSCS
(semanas) testicular Rendimento Rendimento Rendimento geralda SPDAr:CS CE:CS
(fases) mitético meidtico espermatogénese
PL/L:SPGA SPDAr:PQ SPDAr: SPGA

S5 Pré-ptbere 1,25 0,73 4,19° 3,24 11,78¢

S6 Pubere 2,51® 3,14% 11,29 10,32*  17,14°

S9 Pos-puibere 1 4,382 2,172 15,432 9,737 16,69°
S11 Pés-puibere 2 4,26 2,552 17,427 9,67° 15,11¢

abed Médias com diferentes sobrescritos sdo significativamente diferentes (P<0.05) estimado pela Analise
de Variancia e Teste Tukey. IC: indice de células de Sertoli e CSCS: Capacidade de suporte das células

de Sertoli.

DISCUSSAO
O estabelecimento da espermatogénese é um fend6meno
longo e progressivo em que sdo distinguidas as seguintes
fases ap6s o nascimento: impubere, pré-pubere inicial, pré-
-pubere tardia, pubere, pés-ptbere e de maturidade sexual
(Courot et al. 1970). Em cobaios, a morfologia das células
espermatogénicas e de Sertoli foi semelhante a descrita
para mamiferos em geral (Courot et al. 1970, Assis-Neto et
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al. 2003b), de modo que na semana cinco de idade os ele-
mentos celulares observados indicaram a fase pré-pubere
tardia, na semana 6 a fase pubere e nas semanas nove e
onze as fases p6s-pubere 1 e 2, respectivamente.

Para o entendimento do processo espermatogénico
torna-se essencial o estudo quantitativo das células que
compdem o epitélio seminifero, pois possibilita avaliar a
espermatogénese determinando seu rendimento intrin-
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seco e também o acompanhamento quantitativo da evolu-
¢do de cada tipo celular ao longo do ciclo espermatogéni-
co (Cardoso 2009), permitindo a identificagcdo das causas
potenciais de infertilidade e subfertilidade, assim como a
compreensao dos processos que definem a capacidade de
producdo espermatica (Aguiar et al. 2006). Neste estudo,
o valor médio das espermatogonias tipo A apresentou-se
constante ap6s a puberdade, como observado em camun-
dongos e caititus (Cardoso 2009) e outros mamiferos (As-
sis-Neto et al. 2003a). Em termos médios, os valores obser-
vados neste trabalho foram superiores ao niimero obtido
por catetos (Costa et al. 2004) e caititus (Cardoso 2009)
e inferiores aos de cutias (Dasyprocta aguti, Assis-Neto et
al. 2003), ratos Wistar (Almeida et al. 2000; Moura et al.
2006), camundongos (Morais et al. 2009) e preas (Santos
etal. 2012).

A populagdo de espermatécitos primarios em pré-lep-
toteno/leptdteno aumentou discretamente da pré-puber-
dade tardia até a pos-puberdade 2 e a de espermatdcitos
primdarios em paquiteno oscilou neste periodo, indicando
que estas populagdes celulares ndo estavam estabilizadas
ap6s a puberdade, concordando com o relatado em cutias
(Assis-Neto et al. 2003a) e caititus (Cardoso 2009). Compa-
rando-se os valores médios destas células com os nimeros
obtidos em cutias (Assis-Neto et al. 2003); catetos (Costa et
al. 2004); caititus (Cardoso 2009); ratos Wistar (Almeida
etal. 2000, Moura et al. 2006); camundongos (Morais et al.
2009) e preas (Santos et al 2012) verificou-se valores infe-
riores em cobaios.

Espermatides arredondadas apresentaram um cresci-
mento significativo da pré-puberdade a puberdade e um
crescimento gradual na pés-puberdade como descrito em
cutias (Assis-Neto et al. 2003a) e caititus (Cardoso 2009),
isto nos permitiu concluir que, até a pés-puberdade 2 os
cobaios ndo haviam atingido a maturidade sexual. Os valo-
res médios destas células em cobaios foram inferiores aos
obtidos em outros roedores (Almeida et al. 2000; Assis-Ne-
to et al. 2003, Costa et al. 2004; Moura et al. 2006; Cardoso
2009 e Santos et al. 2012).

Células de Sertoli apresentaram caracteristicas de ma-
turidade desde a pré-puberdade tardia, pois seus valores
ndo apresentaram diferenca significativa até a pés-puber-
dade 2. Este fato ocorre porque a diferenciacdo das célu-
las de Sertoli inicia-se logo apés a diferenciacdo gonadal e
termina antes da puberdade em todas as espécies de ma-
miferos investigadas até o momento (Sharpe et al. 2003;
Plant et al. 2005). Assim, considera-se que a proliferacdo
de células de Sertoli termina proximo do periodo de desen-
volvimento da barreira de células de Sertoli, da secrecio de
fluido tubular (com consequente formacdo do lume tubu-
lar), do desenvolvimento do citoesqueleto de actina nas cé-
lulas de Sertoli e da extensa proliferacdo de espermatécitos
primarios e espermatides (Franca et al. 2000, Leal & Franca
2008, Avelar 2010). Além disso, a saida das células de Ser-
toli da fase proliferativa coincide também com o aumento
do seu volume nuclear (Avelar 2010), como observado
neste estudo. Por isto estes parametros sdo considerados
bons indicadores da diferenciacdo/maturacdo da célula
de Sertoli (Leal & Franc¢a 2008). Em cobaios a parada da

proliferacdo das células de Sertoli (na semana 5 de idade)
e o estabelecimento da puberdade (na semana 6 de ida-
de) ocorreram mais precocemente do que em chinchila (2
meses e 3 meses, respectivamente, Leal & Franga 2008). O
discreto aumento observado na pds-puberdade 2 também
foi descrito em cutias (Assis-Neto et al. 2003a) e opds-se a
caititus cujos valores foram decrescentes da fase impubere
até a pds-puberdade 2 (Cardoso 2009). Em outros roedo-
res (Almeida et al. 2000, Assis-Neto et al. 2003, Costa et al.
2004, Cardoso 2009, Moura et al. 2006, Santos et al 2012)
os valores médios das células de Sertoli foram superiores
aos obtidos por cobaios. A quantificacdo das diferentes cé-
lulas espermatogénicas em cobaios na pré-puberdade in-
dicou uma presenca menor de espermatdcitos primarios
em PL/L (25,21% do total de espermatdcitos em PL/L+PQ)
comparado com espermatocitos primarios em LP e Z de
cobaios Dunkin Hartley adultos (51,8%; Rodriguez & Wet-
tstein 2004). Por outro lado na pés-puberdade 2 houve pre-
senca maior tanto em relagdo ao total de células esperma-
ticas (13,97%) quanto ao total de espermatdcitos em PL/
L+PQ (39,23%) comparado com os achados de Rodriguez
& Wettstein (2004) (5,5% das células totais e 24,4% do to-
tal de espermatdcitos) e de Bellve” et al. (1977) em camun-
dongos (3,8% e 16,4%, respectivamente). Estes resultados
indicaram que cobaios na pés-puberdade 2 sido ideais para
abordar estudos sobre espermatécitos em PL/L, pois este
estagio foi altamente representativo (25,21% a 39,23% das
células totais) nos tubulos seminiferos comparado com ou-
tros roedores.

Na pré-puberdade tardia, embora tenha sido observada
correlagdo positiva significativa entre espermatogonias A e
espermatdécitos I em PL/L e PQ, ndo houve correlagdo das
mesmas com as espermatides arredondadas. Estes achados
indicaram que a espermatogénese ainda ndo estava com-
pletamente estabelecida e confirmaram que houve perdas
nestas etapas iniciais da espermatogénese. Por outro lado,
a correlagdo positiva significativa observada entre todos os
tipos de células espermatogénicas e as células de Sertoli,
indicou que a capacidade de suporte das células de Sertoli
ainda ndo estava estabelecida, pois estas populagdes de cé-
lulas germinativas ainda ndo estavam estabilizadas.

Apds a puberdade, a espermatogénese torna-se um pro-
cesso continuo e apresenta trés fases distintas, a mitética,
a meidtica e a espermiogénese (Courot et al. 1970). Uma
forma bastante acurada de se estimar o coeficiente de efici-
éncia do processo espermatogénico é estabelecer as razoes
numéricas entre os tipos celulares por seccdo transversal
de tibulos. Com isto pode-se fazer comparacdes entre di-
ferentes espécies, pois é possivel localizar as fases onde
ocorrem perdas celulares e quantifica-las em termos per-
centuais (Costa et al. 2004). Assim, a eficiéncia do processo
espermatogénico estd dividida em rendimento mitético,
rendimento meio6tico e rendimento geral. O rendimento
mitdtico, que representa o numero de espermatdcitos I
em pré-leptéteno/leptdteno derivados de cada esperma-
togonia do tipo A, se mostrou crescente da pré-puberdade
tardia até a p6s-puberdade 1, opondo-se ao observado em
cutias (Assis-Neto et al. 2003a). Em cobaios o rendimento
mitoético foi menor que o de pacas (Carretta Junior 2008),
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catetos (Costa et al. 2004) e ratos Wistar (Takashiba et al.
2001), e similar na puberdade e superior na pds-puber-
dade ao de cutias (Assis-Neto et al. 2003). Partindo-se do
pressuposto de que cobaios possuem seis geracdes de es-
permatogonias diferenciadas, como a maioria das espécies
(Franga & Russell 1998), cada espermatogonia do tipo Al
deveria produzir 64 espermatocitos [ em pré-leptéteno/
leptoéteno, caso o rendimento destas divisdes mitéticas fos-
se de 100%. Deste modo, 2,51; 4,38 e 4,26 células represen-
tariam apenas 3,9%, 6,8% e 6,6% do nimero teoricamente
esperado indicando perdas de 96,1% na puberdade, 93,2%
na pos-puberdade 1 e 93,4% na pds-puberdade 2, as quais
foram proximas as de ratos Wistar (Takashiba et al. 2001)
na pos-puberdade; superiores as de pacas (Carretta Junior
2008) e catetos (Costa et al. 2004) e inferiores as de cutias
(Assis-Neto et al. 2003a). Estes achados confirmaram a ob-
servacdo de que as maiores perdas celulares do processo
espermatogénico ocorrem durante as mitoses espermato-
goniais, as quais podem variar de 60 a 90% na maioria dos
animais (Carretta Junior 2008).

Por outro lado, o rendimento meiético, representado
pela razdo de espermatides arredondadas por espermatdci-
tos I em paquiteno, aumentou de modo significativo na pu-
berdade e depois diminuiu na pds-puberdade 1 e 2. Nossos
valores na puberdade foram semelhantes aos de rato espi-
nhoso sexualmente maduro (Cordeiro-Jinior et al. 2010) e
na pés-puberdade 2 proximos aos de pacas (Carretta Junior
2008); catetos (Costa et al. 2004) e ratos Wistar (Takashiba
etal. 2001) e inferiores aos de cutias (Assis-Neto et al. 2003).
Neste estudo, cada espermatdcito [ em paquiteno, gerou, em
média, 78,5%, 54,2% e 63,7%, respectivamente, do valor
teoricamente esperado de espermatides arredondadas/es-
permatozoéides (1:4) caso o rendimento da espermatogéne-
se fosse 100%, tendo as perdas de espermatides/esperma-
tozoides sido, respectivamente, de 21,5%, 45,7% e 36,2%.
As perdas durante as meioses espermatogoniais variam de
5 a 30% na maioria dos animais domésticos e se constituem
num mecanismo de eliminacdo de células com cromosso-
mos anormais ou aberragdes (Franca & Russell 1998) e para
limitar o nimero de células germinativas a uma quantidade
passivel de ser suportada pelas células de Sertoli (Costa &
Paula 2006). Em cobaios as perdas durante a meiose fica-
ram dentro do limite esperado para animais domésticos na
puberdade e acima deste na p6s-puberdade 1 e 2.

O rendimento geral da espermatogénese representa o
nimero de espermatides arredondadas derivadas de cada
espermatogonia A e é um indicativo importante da capaci-
dade de produgio espermatica, podendo servir como pa-
rametro na determinacio da idade ideal para a entrada em
servicos de reproducdo. De modo geral, este rendimento
cresce gradualmente apds a puberdade e depois se esta-
biliza por ocasido da maturidade sexual (Assis-Neto et al.
2003a). Em cobaios o rendimento geral da espermatogé-
nese aumentou continuamente da puberdade até a pos-
-puberdade 2, sem apresentar sinais de estabilidade, fato
que confirmou que a maturidade sexual ndo havia se esta-
belecido até a pés-puberdade 2 concordando com os acha-
dos em cutias (Dasyprocta sp., Ferreira 2002, e Dasyprocta
aguti, Assis-Neto et al. 2003a). O rendimento geral da es-
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permatogénese em cobaios foi similar ao de ratos Wistar
(Takashiba et al. 2001), pacas (Carretta Junior 2008) e
cutias (Ferreira 2002) e inferior ao de cutias (Assis-Neto et
al. 2003) e catetos (Costa & Paula 2006) na p6s-puberdade
2. Neste estudo este rendimento foi 6,8% do teoricamente
esperado, pois se ndo houvesse perdas durante este pro-
cesso, cada espermatogonia A teria gerado 256 esperma-
tides arredondadas/espermatozoides. Assim, as perdas
no processo espermatogénico foram de aproximadamente
93,2%, bem superior a descrita como a esperada para ma-
miferos (Franca & Russell 1998) e catetos (Costa & Paula
2006) e similar a de ratos Wistar (Takashiba et al. 2001) e
cutias (Ferreira 2002). Segundo Franca & Russell (1998),
estas perdas parecem ser um mecanismo que limita o nud-
mero de células germinativas a uma quantidade que pode
ser suportada pelas células de Sertoli disponiveis, por isso
é que, mesmo em espécies com alta producdo espermatica
elas podem ser tao altas quanto 70%.

Células de Sertoli sdo fundamentais na regulacdo do
processo espermatogénico, pois entre suas fungdes estio o
suporte e a nutri¢ao das células germinativas em desenvol-
vimento, a compartimentaliza¢do do epitélio seminifero, a
liberacdo de espermatozdides no lume tubular, a secregio
de fluidos e proteinas, a fagocitose de células germinativas
em degeneracdo e do excesso de citoplasma das espermati-
des em espermiacdo (Franca & Russell 1998). A populacgio
de células de Sertoli no epitélio seminifero é constante ao
longo de toda a vida do animal e, em cada espécie, apresen-
tam capacidade para suportar um nimero limitado de célu-
las germinativas (Franga & Russell 1998), conhecido como
indice de célula de Sertoli. Este indice tem sido utilizado
como um bom parametro para avaliar a eficiéncia reprodu-
tiva, pois quando a relagdo células de Sertoli:espermatides
arredondadas é alta, a producdo espermadtica diaria tam-
bém é (Franca & Russell 1998). Encontraram-se 10,32 es-
permatides arredondadas para cada célula de Sertoli na
puberdade, valor que apesar de semelhante ao encontrado
em caititus (Cardoso 2009) ¢ ligeiramente mais baixo que o
de catetos (Costa et al. 2004); pacas (Carretta Junior 2008);
rato espinhoso (Cordeiro-Junior et al. 2010) e predas (San-
tos etal. 2012), e mais alto que o de cutias (Assis-Neto et al.
2003a), ratos Wistar (Moura et al. 2006) e da maioria dos
animais domésticos (Franga & Russell 1998). A diminuigdo
observada na pés-puberdade 2 em cobaios concordou com
Assis-Neto et al. (2003a) e Cardoso (2009), reforcando que
até a p6s-puberdade 2 os cobaios ainda ndo haviam atingi-
do a produgio espermatica diaria maxima.

As células de Sertoli possuem capacidade limitada de
suporte estrutural e nutricional para as células germinati-
vas, sendo esta caracteristica espécie-especifica e definida
apos a puberdade, quando todas as células germinativas ja
estdo formadas no interior dos tibulos seminiferos (Franca
etal. 2000). Para avaliar a capacidade de suporte das células
de Sertoli foi calculada a razdo entre o numero das células
de Sertoli e 0 numero total das células espermatogénicas
por seccdo transversal de tibulos seminiferos, tendo sido
observados valores de 17,14; 16,69 e 15,11 na puberdade
e pés-puberdade 1 e 2, respectivamente. O ndmero total de
células germinativas suportado por cada célula de Sertoli
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no estadio 1 do ciclo do epitélio seminifero foi superior a
suportada por cutias (Ferreira 2002) e ratos Wistar (Moura
et al. 2006) e inferior a catetos (Costa et al, 2004) e pacas
(Carretta Junior 2008), evidenciando que as células de Ser-
toli de cobaios tém uma eficiéncia funcional maior que a de
cutias e ratos Wistar e menor que a de catetos e pacas.

Os resultados demonstram que Cavia porcellus na fase
pos-pubere sdo um modelo experimental vantajoso para
realizacdo de estudos sobre os processos de reconheci-
mento homologo, alinhamento e sinapse durante a préfase
da meiose; o rendimento intrinseco da espermatogénese
de cobaios é semelhante ao de ratos Wistar, pacas e cutias
(Dasyprocta sp.) e inferior ao de preas, enquanto que a efici-
éncia funcional das células de Sertoli é superior a de cutias
e ratos Wistar e inferior a de catetos e pacas. Conclui-se que
em cobaios a espermatogénese estd completamente esta-
belecida na semana 6 de idade, indicando a fase pubere do
desenvolvimento sexual, e que até a semana 11 estes ndo
haviam atingido a produgao espermatica didria maxima e,
portanto, a maturidade sexual.
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