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1. Resumo

A literatura foi revisada em relagdo a célula de Sertoli de peixes
teledsteos, levando em conta seus aspectos morfofuncionais, sua importancia,

a terminologia e a interagdo entre ela e outras células do testiculo.

No universo de 76 trabalhos pesquisados, foi notado que as células de
Sertoli tém funcdo de fagocitose, nutricdo das células germinativas,
esteroidogénese, participa na formacao do cisto de células germinativas, e na
formacdo da barreira hemotesticular. Além dessas funcdes, nos peixes
teledsteos com fertilizag&o interna a célula de Sertoli participa na formagéo dos
ductulos eferentes e das estruturas especializadas para levar grupos de

espermatozoéides para dentro do oviduto.

A despeito da diferenca entre a morfologia e a localizacao das células de
Sertoli de mamiferos, a célula encontrada nos teledsteos foi considerada

homologa a mesma, devido a similaridade de funcgdes.



2. Abstract

The literature was reviewed around the Sertoli cells in teleost fish,
regarding their morphological and functional aspects, importance, terminology

and interaction with other testis cells.

In the 76 reports searched, it was observed that the Sertoli cells have
these functions: phagocytose, nutrition of germinative cells, take part in
development of germinative cists, development of the hemotesticular barrier
and efferent ducts, and formation of the specialized structures to carry the
cluster of sperm in the female oviduct of teleost species that have internal

fertilization.

In spite of the morphological differences and localization of the Sertoli
cells of mammals, the cell found in the teleost was considered homologs to this

one, because its similarity in functions.



3. Introducéo

3.1 Breve histoérico sobre célula de Sertoli

A primeira descri¢cdo de uma célula de Sertoli foi feita por Enrico Sertoli,
em 1865, com uma cuidadosa e lenta impregnacao de cloreto de mercurio em
testiculos humanos, que, usando um microscépio de luz composto, com lentes
acromaticas, descreveu células colunares com processos ramificados, onde as
células germinativas eram fechadas em tubulos seminiferos. Sertoli denominou
esta célula como cellule ramificate. Esta descri¢cdo das células feita por Sertoli
levou-o a acreditar que, embora, estas células ndo produzissem
espermatozéides, sua funcdo era ligada a formacdo de células germinativas
(PUDNEY, 1993).

No final do século 19, as observagfes histologicas foram facilitadas pelo
aumento do poder de resolucdo dos microscopios, além da melhoria nos
métodos de preparacdo dos tecidos para histologia. Esses avancos,
juntamente com o desenvolvimento de melhores técnicas de coloracéo,
auxiliaram muito no progresso da andlise de tecidos. Esses fatos produziram
muitos estudos em relacdo a morfologia estrutural dos testiculos de muitos
vertebrados e incluiram observacdes mais apuradas nas relagdes estruturais
entre as células de Sertoli e as células germinativas. Os pesquisadores
comecgaram a constatar, no final do século 19, que as células de Sertoli tinham
um papel de suporte e nutricdo relacionado com as células germinativas. Ja no
inicio do século 20, com a melhoria nas técnicas de coloragéo e fixacdo e com
microscopios de melhor resolucéo, os estudos em relacdo a célula de Sertoli
progrediram rapidamente em muitas espécies de vertebrados. Mas devido a
sua resolucdo limitada, esses estudos se limitavam a descri¢cBes citologicas

superficiais das células de Sertoli (PUDNEY, 1993).

Com o advento do microscépio eletrébnico, em 1940, e a conseqlente
melhora nas técnicas de fixagdo dos tecidos para microscopia eletrdnica,
surgiram Varios estudos ultra-estruturais relacionando as mudancas citol6gicas
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das células de Sertoli com o desenvolvimento e a maturacdo das ceélulas
germinativas. No caso de vertebrados ndo mamiferos, foram realizados
estudos para identificacdo das células somaticas no epitélio germinativo e das
suas caracteristicas para estabelecer a analogia ou a homologia com as
células de Sertoli em mamiferos. Em 1899, Peter descreveu pela primeira vez a
presenca de células “nurse” (Sertoli) em um teledsteo e sugeriu uma funcéo
trofica a elas, sendo o primeiro relato de célula de Sertoli em anamniotas
(PUDNEY, 1993).



3.2 A célula de Sertoli

O epitélio germinativo caracteriza-se como uma estrutura tripartida
constituida de membrana basal acelular, células de Sertoli e células
germinativas (Figura 1). Em todos os cordatos, as células de Sertoli pertencem
ao compartimento germinativo e exercem funcdes de fagocitose das ceélulas
germinativas degeneradas e de corpos residuais, além de formar uma barreira
testicular (GRIER, 1993).

i
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Adaptado — Grier, 1993.

Figura 1 — Esquemas de epitélios germinativos tripartidos de véarios cordatos: A-
Urocordatos; B-Agnata; C-Condricties; D-Teledsteos; E-Anuros Anfibios;
F-Amniotas. (b) pontes citoplasmaticas; (BM) membrana basal; (DT)
ducto; (GC) células germinativas; (SE) célula de Sertoli; (SG)
espermatogonia; (sen) nucleo da célula de Sertoli; (sgn) nucleo da
espermatogonia; (spm) peca média do espermatozoide; (f) flagelos; (spn)
ndcleo do espermatozéide.



Ha uma grande diferenga entre as células de Sertoli nas espécies em
geral. Para uma melhor compreenséo, dividiram-se os cordatos em dois
grupos, 0os anamniotas, que constituem os grupos dos Cyclostomata,
Condricties, Teleostei e Amphibia, e os amniotas, que envolvem

Mamiferos, Aves e Reptilia.

Em anamniotas, a unidade de espermatogénese € um espermatocisto,
usualmente referido como um cisto. O desenvolvimento desse cisto comeca
guando uma espermatogbnia primaria torna-se associada a uma célula
somatica, a qual envolve completamente a célula germinativa com seus finos
processos citoplasmaticos (Figura 2). Durante a espermatogénese, todas as
células germinativas dentro dos cistos estdo na mesma fase de
desenvolvimento, como descrito por varios autores (GRIER et al., 1978;
FLORES e BURNS, 1993; GURAYA, 1994; ANDRADE et al., 2001).

Adaptado — Pudney, 1993
Figura 2 — Esquema da formac&@o de um cisto em anamniotas. (SC) célula de Sertoli;
(PG) espermatogdnia primaria; (SG) espermatogénia secundaria.



Na maioria dos anamniotas, as células somaticas s&o usualmente
degeneradas e sdo absorvidas ou langcadas nos ductos esperméticos. Portanto
as células somaticas ndo representam uma populagdo permanente de células
dentro do compartimento seminifero e precisam ser continuamente repostas
por recrutamento de um grupo de precursores presentes nos testiculos (Figura
2).

Em peixes teledsteos, que fazem parte do grupo dos anamniotas, pode-
se notar que a espermatogénese ocorre totalmente encerrada dentro de cistos,
nos seus testiculos, como é ilustrado na Figura 3, mas, além desse tipo de
espermatogénese, existe um outro tipo, denominado semicistico, no qual o
processo de desenvolvimento das células germinativas ndo € totalmente
completado dentro dos cistos, que se abrem antes do final da
espermatogénese, e esta é completada no lumen do tdbulo seminifero
(MATTEI et al., 1993).

Adaptado — Parmentier et al., 1985.

Figura 3 — 1° Esquema representando um corte transversal de um testiculo de peixe
teledsteo; 1° Detalhe do corte transversal. (Tu) tdbulo testicular; (Pe)
peritdnio; (Sc) célula de Sertoli; (G) células germinativas; (BM) membrana
basal; (L) limen; (T) juncdes fixas; (D) desmossomos.

Além disso, ainda ha ocorréncia de dois tipos testiculares distintos,
levando-se em consideragdo a distribuicdo de espermatogdnias ao longo do

testiculo. S&o estes, o tipo testicular espermatogial restrito, cujas
y



espermatogobnias estdo confinadas ao final distal do tubulo (Figura 4A) e o tipo
testicular espermatogonial irrestrito, cujas espermatogbnias estdo distribuidas
ao longo do tabulo seminifero (Figura 4B) (GRIER et al., 1980).

Espermatozdides

Ductulos eferentes

Membrana
Basal

Espermatides

Células limitantes

Espermatdcitos

Células de Sertoli

Espermatogonias

Adaptado — Grier et al., 1980

Figura 4 — Esquema dos dois tipos testiculares de peixes teledsteos, de acordo com a
distribuicdo das espermatog6bnias: (A) tipo testicular espermatogonial
restrito; (B) tipo testicular espermatogonial irrestrito.

Nos amniotas a célula de Sertoli é totalmente diferente da achada nos
anamniotas, pois ndo formam cistos de espermatogénese, onde as células
germinativas se desenvolvem até o momento da espermiacdo. As células de
Sertoli ndo passam por degeneracdo tém uma populacdo estavel e
permanente, e estdo sempre associadas as células germinativas, em contraste
com 0s anamniotas, cujas células somaticas (Sertoli) formam cistos e ocorre o

desenvolvimento sincrénico das células germinativas.

As células germinativas imaturas (espermatogobnias) estdo localizadas
na base do epitélio, enquanto espermatdcitos e espermatides ocorrem em
niveis sucessivamente mais altos. O espermatozoéide situa-se no limen dos
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tubulos, onde séo langados. Esse padrdo de espermatogénese resulta numa
distinta estratificacdo de células germinativas que estdo associadas com

diferentes regides das células de Sertoli (Figura 5).

Espermiacéo

A

Secrecdo

Secregdo Receptor mediado de endocitose

Adaptado — Clermont, 1993.

Figura 5 — Esquema representando a célula de Sertoli em amniotas e sua interacao
com as células germinativas. (N) nucleo da célula de Sertoli; (n) nucléolo da
célula de Sertoli; (SER) célula de Sertoli; (A) espermatogonia; (Pl)
espermatdcito pré-leptoteno; (P) espermatécito em paquiteno; (Sp)
espermatides; (ES) especializacdes ectoplasmaticas; (RB) corpos
residuais; (M) célula midide.

Pode-se notar que a variagdo em relacdo a célula de Sertoli € realmente

grande, e ela existe mesmo no grupo dos amniotas e dos anamniotas, mas a

despeito dessas diferencas, existe similaridade citolégica suficiente para

proclamar uma analogia entre as duas células (PUDNEY, 1993).

A similaridade entre as células de Sertoli dos dois grupos (anamniotas e
amniotas) pode ser denotada por vérias caracteristicas morfoldgicas e

funcionais, como numerosos lisossomos primarios, vacuolos autofagicos e
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heterofagicos (fagocitose e digestdo das células germinativas), grande
guantidade de reticulo endoplasmatico liso (sugere sintese de esteroides),

presente tanto em amniotas como em anamniotas.

A falta de estabelecimento de uma nomenclatura e a grande variedade
de informacgdes referentes as células de Sertoli motivaram o desenvolvimento
do presente trabalho, cujo objetivo foi realizar uma reviséo bibliogréfica sobre a
morfofisiologia da célula de Sertoli em testiculos de peixes teledsteos e com
iSso caracterizar sua morfologia e padronizar a sua terminologia, pois nota-se a
grande importancia do conhecimento histolégico dentro do amplo sentido da
fisiologia no processo reprodutivo e consequentemente contribuir no
aprimoramento da Aquicultura e também mostrar as potencialidades para

novos trabalhos.
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4. Origem e Proliferacao

A célula de Sertoli € amplamente estudada em mamiferos, e origina-se
na camada cortical do mesonéfron, em sua regido ventromedial, destinada a
formar a gbnada.

As células ancestrais, com 0 seu crescimento proliferativo, tornam-se
precursoras das células de Sertoli (células indiferenciadas mesenquimais na
crista gonadal). Com a diferenciacdo gonadal e a agregacao de eventos como
desaparecimento da desmina, polarizagdo de suas organelas e juncdes
basolaterais, elas se tornam células de Sertoli diferenciadas, que sao células
epiteliais agregadas no estroma gonadal. A agregacdo do fuso e a
reorganizagcdo nos fios se dao pelo inicio da producdo de colageno tipo | e
estabilizacdo dos fios via membrana basal e colageno tipo Ill, pelo
desaparecimento da citoqueratina PKK2, pelas mudangas na composi¢cao do
carboidrato e pelo gradual decréscimo da fosfatase alcalina, formando as
células de Sertoli maduras nos fios testiculares fetais (PELLINIEMI et al.,
1993).

Isso ocorre somente no inicio do desenvolvimento fetal em amniotas, ja
que foi citado anteriormente que a populacdo de células de Sertoli possuli
ndmero permanente, ndo havendo aumento nem degeneracdo destas células

durante o ciclo de vida.

Em teleGsteos (anamniotas), a diferenciacdo € distinta, nestes ocorre
uma constante reposicdo das células de Sertoli, pois ha degeneracédo e
incorporagdo das mesmas nos ductulos eferentes e nos tdbulos seminiferos em
algumas espécies de teledsteos de testiculo do tipo espermatogonial restrito
(Ameca splendens, Xenotoca eiseni, Atoenobius toweri e Characoden lateralis-
GRIER et al., 1978; Poecilia reticulata-GRIER et al., 1980; Horaichthyus setnai-
GRIER, 1984; Alburns alburns, Leuciscus cephalus, Vimba vimba-
LAHSTEINER et al., 1994), existindo uma necessidade constante de producao

de novas células para cada ciclo reprodutivo.
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Tanto em teleGsteos, como em amniotas, as células de Sertoli parecem
originar-se de células precursoras semelhantes as células mesenquimais que
estdo presentes no tecido conjuntivo interlobular, mas h& necessidade de mais
estudos, jA que a origem da célula de Sertoli, em teledsteos, ndo esta
elucidada até o momento (PUDNEY, 1993).

Grandi e Colombo (1997), estudando as células germinativas
primordiais, observaram que as células de Sertoli se originam, em enguias
européias, das células somaticas que envolvem as células germinativas
primordiais, que sdo as mesmas que dao origem também as células foliculares,
e ainda sugerem contribuicdo para a formacdo da lamina basal, assim como
observado por Flores e Burns (1993), que também consideram como a origem
da célula de Sertoli as células que amparam as células germinativas,
mostrando uma similaridade com as células de suporte das oogbnias. Esses
autores ainda sugerem que a direcdo do desenvolvimento de tal célula
germinativa pode, por sua vez, depender do destino da célula de suporte que a

envolve e se esta vai desenvolver-se em célula folicular ou de Sertoli.
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5. Importancia

A sua importancia pode ser denotada, levando-se em consideragéo
todas as suas funcBes e caracteristicas, que incluem a manutencdo do
ambiente dos cistos para promover o desenvolvimento sincrénico das células
germinativas, como descrito por Hann (1927), Grier et al. (1978), Guraya
(1994), Quagio-Grassioto e Carvalho (1999), Andrade et al. (2001), fagocitose
de corpos residuais e excesso de citoplasma formado com o desenvolvimento
das espermatides (GRIER, 1976; GRIER et al., 1978; SPRANDO e RUSSEL,
1988; SILVA e GODINHO, 1989a), sintese de esterdides (NICHOLLS e
GRAHAM, 1972; GRESIK et al., 1973; GRIER e LINTON, 1977; GRIER et al.,
1989; VAN VUREY e SOLEY, 1990; GURAYA, 1994; ANDRADE et al., 2001) e
nutricdo das células germinativas (NICHOLLS e GRAHAM, 1972; GRESIK et
al., 1973; GRIER, 1975; GRIER et al., 1980). Em algumas espécies de peixes
teledsteos com testiculo do tipo espermatogonial restrito, ela pode entrar na
formacdo do duactulos eferentes, como foi observado por Grier et al. (1981),
Grier (1975), Grier et al. (1980), Grier (1984), Selman e Wallace (1986).

Em Ateriniformes, as células de Sertoli atuam na formacdo do
espermatozeugmata e do espermatéforo, que sdo estruturas especializadas na
conducgdo dos espermatozoides para dentro do oviduto da fémea (GRIER et al,
1981; BURNS et al.,1995).

Além disso, a célula de Sertoli ainda participa da formacéo da barreira
hemotesticular, que s&o especializacbes, como as jungbes fixas e o0s
desmossomas, que ocorrem entre as membranas de células de Sertoli
adjacentes (ABRAHAM et al.,, 1980; MARCALLOU e SzZOLLOSI, 1980;
PARMENTIER et al., 1985).

Reforgando a sua importancia nos teledsteos, ela é fundamental para a
realizagdo da espermatogénese e da espermiogénese, pois sem ela ndo se

constituiria o cisto e o tecido germinativo.
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6. Morfologia

A célula de Sertoli em teledsteos sempre estd associada a células
germinativas, envolvendo-as individualmente, como ocorre com as
espermatogonias e (ou) formando cistos, como € observado em espermatocitos
e espermatides (GRIER, 1975; GRIER e LINTON, 1977; GRIER et al., 1978;
SELMAN e WALLACE, 1986; SILVA e GODINHO, 1989a; QUAGIO-
GRASSIOTO e CARVALHO, 1999; ANDRADE et al., 2001), como pode-se

observar na Figura 6.

Geralmente uma uUnica célula de Sertoli envolve os grupos de células
germinativas, mas Loir et al. (1995) e Pudney (1995), citados por Andrade et al.
(2001), descrevem que uma ou duas células de Sertoli podem envolver as

células germinativas.

Na célula de Sertoli pode-se notar a presenga de um nucleo que varia de
forma triangular, fusiforme, ovalado, achatado ou sem formas definidas (Figura
6, 7 e 8), e que tem geralmente heterocromatina na periferia da membrana
nuclear (Figura 9) (NICHOLLS e GRAHAM, 1972; ABRAHAM et al., 1980;
SELMAN e WALLACE, 1986; BORGES FILHO, 1987; FLORES e BURNS,
1993; MITSUIKI, 1997; ALTHAMMER, 1999; ROMAGOSA et al., 1999). O
nucléolo é geralmente proeminente e Unico, com posi¢cao excéntrica ou central,
e em raras ocasides podem ser observados dois nucléolos proeminentes
(GRIER, 1975; VAN VUREY e SOLEY, 1990; ZAIDEN, 2000) (Figura 9).
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Adaptado - Althammer, 1999

Figura 6 — Fotomicrografia do corte transversal do testiculo de piracanjuba, mostrando
os cistos (ci) no interior do l6bulo e os ndcleos das células de Sertoli (c)
com varios formatos (triangular, bastonete, irregular). Vasos sanguineos
(vs); Células de Leydig (I). Coloragdo: Azul de Toluidina. Obj: 63x.

Ampliacdo: 378x.

Adaptado - Zaiden, 2000.

Figura 7 — Fotomicrografia de corte transversal de testiculo de piraputanga no estagio
de repouso, com células de Sertoli (ponta da seta) em formato de bastonete
e virgula, envolvendo espermatogbnias primarias (gl) e espermatogbnias
secundarias (g2). Coloracao: HE. Obj: 20x
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Adaptado - Zaiden, 2000.

Figura 8 — Elétron-micrografia de fragmento de testiculo de piraputanga com
espermatogbnias primarias associadas as células de Sertoli, que tem
ndcleo (ci) com formato de bastonete e de virgula. Nucleo da
espermatogbnia primaria  (N); Nucléolo (n); Citoplasma da
espermatogonia (c); Mitocdndrias (m); Nuages (ponta da seta). Aumento:
4200x.

Adaptado - Althammer 1999

Figura 9 — Elétron-micrografia de transmissdo em testiculo de piracanjuba, com duas
células de Sertoli (c), evidenciando o seu nucleo (n) e nucléolo (nu),
mitocondrias (mi). Aumento: 11000x.
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Cecilio e Agostinho (1991) descreveram em Hypophthalmus edentatus
as células cisticas tendo um formato de virgula, passando, com o
desenvolvimento das células germinativas, para um formato de bastonete

curvo.

Os nlcleos das células de Sertoli se modificam durante o
desenvolvimento das células germinativas dentro dos cistos, tornando-se cada
vez mais alongados (AGOSTINHO et al., 1987, CECILIO e AGOSTINHO, 1991:
MITSUIKI, 1997; ZAIDEN, 1997; ZAIDEN, 2000).

Em Cymatogaster aggregata, as células germinativas também estdo
sempre associadas a células de Sertoli que formam cistos (exceto em
espermatogobnias primarias) e dentro de cada um destes h4 um numero de
células germinativas que varia entre 150 e 600 células. Juntamente com 0
desenvolvimento das células germinativas, as células de Sertoli passam por
mudancgas morfologicas, tais como mudangas no formato de seu nucleo, que
passa de irregular a oval, e sdo reconhecidos 5 estagios: pré-cisto, cisto
primario, espermatide tardia, espermatozéide maduro e espermatéforo
(GARDINER, 1978).

Em godeideos (Ameca splendens, Xenotoca eiseni, Ataenobius toweri,
Characoden lateralis), entre o inicio da formacéo do cisto e a hora em que a
espermiogénese ja esta bem avancada, o tamanho da célula de Sertoli ndo se
altera significativamente. Entretanto, quando o0s corpos residuais sao
desprendidos e ocorre a sua fagocitose pelas células de Sertoli, sua morfologia
muda, tornando-se semelhante a das células colunares que compreendem o

seu sistema de ductulos eferentes (GRIER et al., 1978).

O citoplasma das células de Sertoli é escasso, e seus finos
prolongamentos envolvem as células e o0s cistos germinativos. Neste
observam-se, ultra-estruturalmente, mitocéndrias alongadas com cristas
tubulares, fileiras de reticulo endoplasmético rugoso, gotas de lipideos (Figura

10), cisternas de reticulo endoplasmatico liso, ribossomos, polirribossomos
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livres e granulos de glicogénio, complexo de Golgi e feixes de microfilamentos.
Podem-se observar vacuolos contendo corpos residuais e células germinativas
degeneradas (NICHOLLS e GRAHAM, 1972; GRESIK et al.,, 1973; GRIER,
1976; GRIER e LINTON, 1977; GRIER et al., 1978; ABRAHAM et al., 1980;
BORGES FILHO, 1987; GRIER et al.,, 1989; SILVA e GODINHO, 1989a;
ANDRADE et al., 2001).

Adaptado - Althammer, 1999

Figura 10 - Elétron-micrografia de transmissdo do testiculo de piracanjuba,
evidenciando o citoplasma da célula de Sertoli com reticulo
endoplasmatico rugoso (reg), gotas de lipideos (li), mitocondrias (mi) e
nudcleo (n). Aumento: 10080x.

Para Van der Hurk et al. (1975), o citoplasma das células de Sertoli é
dividido em trés partes, a zona basal tem a presenca de um nucleo
arredondado ou oval e com reticulo endoplasmaético liso, na zona média ha a
presenca de reticulo endoplasmatico rugoso, mitocondria com cristas

lamelares, cisterna de Golgi e algumas vesiculas granuladas. A zona apical
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alcanca até a parte média das células espermaticas, consistindo de material

floculoso.

Entre as areas de contato de células de Sertoli vizinhas ndo se formam
especializacbes de membranas em cistos de espermatogbnias e
espermatodcitos primarios, até a fase em que ocorrem 0S complexos
sinaptonémicos. A partir desta fase, ocorrem desmossomas e jungOes de
oclusdes entre estas areas de contato (Figura 11) (ABRAHAM et al., 1980;
MARCALLOU e SZOLLOSI, 1980; BERGMANN et al., 1984; PARMENTIER et
al., 1985; SILVA e GODINHO, 1989b; ALTHAMMER, 1999; ANDRADE et al.,
2001).

Adaptado - Borges Filho, 1987

Figura 11 — Elétron-micrografia do citoplasmas das células de Sertoli de Prochilodus
scrofa, evidenciando processos fagocitarios (v) € desmossomas (ponta
das setas). Aumento: 14700x

Na Tabela |, pode-se ver um resumo do levantamento bibliogréfico

guanto a morfologia da célula de Sertoli durante este estudo.
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Tabela | — Morfologia estrutural e ultra-estrutural da célula de Sertoli:

Nucleo que varia de forma
(triangular, fusiforme, ovalado,
achatado ou sem formas definidas),

e gue tem geralmente cromatina

condensada na periferia  da
membrana nuclear, nucléolo
proeminente e 0nico, posi¢do

excéntrica ou central, e em raras
ocasides podem ser observados dois
nucléolos proeminentes.

Nicholls e Graham, 1972 (Ciclosoma nigrofasciatum).

Grier, 1975 (Poecilia reticulata).

Gardiner, 1978, (Cymatogaster aggregata).

Abraham et al., 1980 (Aphanis dispar).

Selman e Wallace, 1986 (Fundulus heteroclitus).

Borges Filho, 1987 (Prochilodus scrofa).

Van Vurey e Soley, 1990 (Tilapia rendalli).

Flores e Burns, 1993 (Xiphorus maculatus e X. nigrensis).

Mitsuiki, 1997 (Colossoma macropomum).

Althammer, 1999 (Brycon orbgyanus).

Romagosa et al. 1999 (Brycon cephalus).

Zaiden, 2000 (Brycon hillari).

Nlcleos das células de Sertoli se

modificam durante 0
desenvolvimento das células
germinativas dentro dos cistos,
tornando-se cada vez mais

alongados.

Agostinho et al., 1987 (Rhinelepis aspera).

Cecilio e Agostinho, 1991 (Hypophthalmus edentatus).

Mitsuiki, 1997(Colossoma macropomum).

Zaiden, 1997 (Brycon orbignyanus)

Zaiden, 2000(Brycon hilarii)

Citoplasma das células de Sertoli
escasso com finos prolongamentos
envolvendo as células e os cistos
germinativos.  Ultra-estruturalmente
observam-se mitocéndrias alongadas
com cristas tubulares, sistemas de
reticulo endoplasmatico liso, fileiras
de reticulo endoplasmatico rugoso,
ribossomos, polirribossomos livres e
granulos de glicogénio, complexo de
Golgi, feixes de microfilamentos e
vacuolos contendo corpos residuais
e células germinativas degeneradas.

Nicholls e Graham, 1972 (Ciclosoma nigrofasciatum).

Gresik et al., 1973 (Oryzias latipes).

Grier, 1976 (Oryzias latipes).

Grier e Linton, 1977 (Esox lucius).

Grier et al., 1978 (Godeideos).

Abraham et al., 1980 (Aphanis dispar).

Borges Filho, 1987 (Prochilodus scrofa).

Grier et al., 1989 (Esox lucius e E. Niger).

Silva e Godinho, 1989 (a) (Oreochromis niloticus).

Andrade et al., 2001 (Bryconops affinis).

Areas de contato entre células
germinativas e células de Sertoli
vizinhas ndo formam especializactes
de membranas em cistos de
espermatogbnias e espermatocitos
primarios. Somente em cistos de
espermatides e espermatozoides
elas ocorrem, aparecendo
desmossomas e junc¢des de oclusdo
entre estas areas de contato.

Abraham et al, 1980 (Aphanis dispar).

Marcallou e Sz6ll6si, 1980 (Poecilia reticulata).

Bergmann et al., 1984, (Poecilia reticulata e Ameca
splendes).

Parmentier et al., 1985 (Cyprinus carpio).

Silva e Godinho, 1989 (b) (Oreochromis niloticus).

Althammer, 1999 (Brycon orbgnyanus).

Andrade et al., 2001 (Bryconops affinis).
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7. Funcoes

Vérias fungbes sado atribuidas as células de Sertoli dos peixes
teledsteos, levando-se em conta sua morfologia, assim como sintese de

esterodides, fagocitose, nutricdo, formacao de cistos e de ductulos eferentes.

Quanto a sintese de esterdides, em mamiferos, o indicativo de que
ocorre a producdo de esterdides nas células de Sertoli sdo as suas
caracteristicas morfolégicas, como a presenca de gotas de lipideos contendo
colesterol, grande quantidade de reticulo endoplasmético liso e numerosas
mitocondrias, segundo Dorrington e Khan (1993), e a producdo de esteroides
andrégenos se da de acordo com o seguinte esquema:

Colesteral

|

Pregnenolona—17a- OH-pregnenolona - dihidroe piandoste ron a..i_'“andrnst-E-em-S p-diol

' !

Frogesterana I+ 17a-OH-progesterona 4+ androstenediona * p tEStOtEIONE

}

dihidrotestosterona

!

Sa-androstanediol

Esses autores ainda afirmaram que a célula de Sertoli também participa da
biossintese de estrdgenos, junto com as células de Leydig, em ratos imaturos,
envolvendo acdes de LH e FSH, e isso leva ao modelo de sintese de estrégeno
de dois tipos celulares e duas gonadotropinas, propondo que a testosterona
formada pelas células de Leydig, sob a influéncia de LH, é utilizada pelas
células de Sertoli como um substrato para a aromatizacdo na presenca de
FSH.
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Nos peixes teledsteos, o indicativo de que a célula de Sertoli participa da
sintese de esterdides é a presenca de organelas como reticulo endoplasmético
liso, mitocondrias com cristas tubulares e lipideos citoplasmaticos (NICHOLLS
e GRAHAM, 1972; GRESIK et al., 1973; VAN DER HURK et al., 1975; GRIER
e LINTON, 1977; GRIER et al., 1989; VAN VUREY E SOLEY, 1990; GURAYA,
1994; ANDRADE et al. 2001).

Van der Hurk et al. (1978) detectaram, por métodos citoquimicos, em
Salmo gairdneri, atividade esteroidogénica potencial das células de Sertoli ao

final da maturagéo, quando as células de Leydig estdo inativas.

Os testiculos de Glossogobius olivaceus tém uma estrutura Unica, na
gual o tecido glandular, composto de uma massa de células homodlogas a
célula de Leydig, é envolvido pelo tecido seminifero (células germinativas mais
células cisticas). Nesta espécie de teledsteo foi constatado que grande
guantidade de esteréide € sintetizada no tecido glandular, mas o tecido
seminifero também participa na producao de esterdide. A habilidade do tecido
seminifero de metabolizar esteréides pode ser devida a contaminagdo, na
preparacdo da cultura de tecido, por tecido glandular, j& que pequenas
guantidades de tecido glandular entremeam-se nos |I6bulos seminiferos, mas a
possibilidade do tecido seminifero metabolizar esterdides ndo deve ser
descartada, devido a presenca de reticulo endoplasmético liso nas células

cisticas (ASAHINA et al., 1985).

A fagocitose pode ser notada pela presenca de vacuolos contendo
corpos residuais e células germinativas degeneradas em seu citoplasma, como
foi observado por Nicholls e Graham (1972), Grier (1976), Grier et al. (1978),
Sprando e Russel (1988), Silva e Godinho (1989) (a). Billard (1983) (a) notou
atividade fagocitaria das células de Sertoli, pois detectou fragmentos de
espermatides dentro de seu citoplasma. Van der Hurk et al. (1978), nos
periodos de involugdo testicular, observaram as protusdes de células de Sertoli
invadindo o lumen dos tdbulos seminiferos e envolvendo grupos de

espermatozoides.
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A presenca de granulos de glicogénio e vacuolos digestivos com
atividade presumidamente lisossbmica no seu citoplasma foi notada por
Nicholls e Graham (1972), Gresik et al. (1973), Grier (1975) e Grier et al.
(1980), e pode ser sugerida a funcédo de nutricdo destas células, pois com a
glicogendlise podem fornecer metabolitos as células germinativas associadas
as células de Sertoli. Moser (1967), estudando gbénadas de Sebastodes
paucispinis, observou grandes granulos baséfilos contendo carboidratos,
denotando também a mesma funcdo nutritiva nas células, e descreveu-as
como células limitantes do tdbulo, consideradas equivalentes a célula de

Sertoli.

Células de Sertoli envolvendo espermatogbnias e 0s grupos de outras
células germinativas mostram que esta leva a formacao de cistos, nos quais ha
um desenvolvimento sincrdnico das células germinativas, como observado por
Grier et al. (1978), Flores e Burns (1993), Guraya (1994), Andrade et al. (2001)
e Vicentini et al. (2002).

Quagio-Grassioto e Carvalho (1999) descrevem que a célula de Sertoli
forma os cistos das células germinativas em Sorubim lima, mas estas nem
sempre estdo na mesma fase de desenvolvimento, devido a sua caracteristica
assincronica, levando a coexisténcia de espermatdécitos Il e espermatides no

mesmo cisto.

Em algumas espécies de peixes de fecundagéo interna, pode-se atribuir
a funcao de formacédo de ductulos eferentes, ja que foi notada a presenca de
células derivadas das células de Sertoli recobrindo os mesmos (GRIER, 1975;
GRIER et al., 1980; GRIER, 1984; SELMAN e WALLACE, 1986).

A barreira hemotesticular também é citada como uma das fun¢bes da
célula de Sertoli. Utilizando técnicas de injecdo de tracadores como HRP ou
proteinas como clones de hibridoma WCS-3 ou WCS-29, foi detectada a
presenca de juncdes de oclusdo e desmossomas, que sao especializagbes de

membranas das células de Sertoli, e indicam a formagdo da barreira
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hemotesticular em peixes, que geralmente se da em cistos de espermatides em
estagio avancado e em cistos de espermatozoides maduros (ABRAHAM et al.,
1980; PARMENTIER et al., 1985). A importancia desta tem sido sugerida como
a de prevenir a formagéo de anticorpos antiespermatozoéides e assim prevenir
danos autoimunes nos testiculos, e por criar um meio no qual as células
germinativas masculinas possam se diferenciar (MARCALLOU e SZOLLOSI,
1980).

Nos teledsteos Poecilia reticulata e Ameca splendens, constatou-se que,
guando o tecido testicular contendo cistos com espermatogbnias e
espermatdcitos é fixado em fixador hipertdnico, ocorre um encolhimento dos
mesmos, mas quando sdo colocadas amostras contendo cistos com
espermatides e espermatozoides, 0 mesmo ndo ocorre, levando a concluséo
que a barreira hemotesticular sé age quando ha células hapléides dentro dos
cistos, e as jungoes intercelulares das células de Sertoli s6 aparecem quando a
meiose é completada (BERGMANN et al., 1984).

Steyn e Van Vurey (1986), estudando a diferenca de caracteristicas
quimicas e de concentragdo entre o plasma sanglineo e o plasma seminal,
sugeriram que essa diferenca se da pela acdo da barreira hemotesticular
formada pelas células de Sertoli, que converte o plasma sanguineo em plasma

seminal em Clarias gariepinus.

Grier (1993), com relagcdo ao termo barreira hemotesticular, contesta
essa denominacgdo, pois a barreira nos peixes forma-se entre as células de
Sertoli e ndo inclui a participacdo de células endoteliais dos vasos sanguineos
ou de células limitantes. Sugere como mais apropriado o termo barreira de

Sertoli, ja que ha participagdo somente da referida célula.

A formacgdo dos espermatoforos e do espermatozeugmata também é
citada como funcéo da célula de Sertoli em peixes de fecundacéo interna. Os
espermatoéforos sao formados dentro dos espermatocistos, e as paredes destas

estruturas sdo derivadas da secrecdo das células de Sertoli. A secrecdo €&
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formada quando comec¢a uma diferenciacdo das células de Sertoli durante o
desenvolvimento das células germinativas, seguida da liberagdo dos corpos
residuais. As mesmas tornam-se células hipertrofiadas, ficando num formato
progressivamente cuboidal e eventualmente colunar. O seu nucleo aumenta de
tamanho, h4 uma grande proliferacdo de reticulo endoplasmatico e fica
evidente um proeminente complexo de Golgi. A esta altura do
desenvolvimento, as células de Sertoli parecem secretar vesiculas que liberam
0 seu conteudo no limen do cisto, e as secre¢fes contidas nestas vesiculas
presumidamente agrupam e formam a capsula do espermaté6foro que envolve
os espermatozéides (PUDNEY, 1993).

A Unica espécie de peixes teledsteos que produz o espermatoforo
verdadeiro é o Horaichthys setnai (GRIER et al., 1981), mas Grier e Collete
(1987) descreveram que algumas espécies do género Zenarchopterus (Z.
kamperi, Z. cudovittatus e Z. rasori) também formam espermat6foro, mas um
espermatoforo secundario, jA que este deriva do espermatozeugmata que é
formado na parte anterior do testiculo e migra para a parte posterior do
testiculo, passando por todo comprimento do testiculo e sofrendo alteractes
histoquimicas e estruturais, resultando numa massa de espermatozoides

encapsulada ou espermatoforo.

Os espermatozeugmatas também sdo formados dentro dos cistos
espermatogénicos e iniciam a sua formagdo nas fases primitivas da
espermatogénese, nas quais as células de Sertoli sdo achatadas e
indiferenciadas. Com a maturagdo das células germinativas, entretanto, h4 uma
hipertrofia, e as células de Sertoli gradualmente adquirem uma aparéncia
colunar. Durante a espermiogenese, as espermatides se alinham por si s0,
ficando adjacentes ao citoplasma apical das células de Sertoli para formar o
espermatozeugmata. As células de Sertoli reagem produzindo inUmeros
processos semelhantes a dedos, que se insinuam entre as cabecas dos
espermatozoéides. Essas proje¢fes servem para ancorar os espermatozoéides
na margem luminal dos cistos que migram dos tubulos seminiferos para os

ductulos eferentes, enquanto as células de Sertoli fazem contato direto com as
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células do ducto eferente, a espermiacdo ocorre e o0 conteudo do

espermatozeugmata € liberado (PUDNEY, 1993).

Existem variacbes entre os Poecilideos e os Godeideos quanto a
morfologia da estrutura dos espermatozeugmatas. Na primeira familia, os
ndcleos das espermatides ou dos espermatozoéides estdo orientados para a
periferia do cisto espermatogénico, e na segunda familia ocorre o oposto, pois
os flagelos das espermétides e espermatozoides estdo orientados para a

periferia do cisto espermatogénico (GRIER et al., 1978).

Grier et al. (1981) estudaram a estrutura testicular de trés espécies de
tele6steos com gonopddio tubular, portanto com fecundacdo interna e cuja
estrutura testicular permitiu a classificacdo em tipo espermatogonial restrito.
Observaram a formacéo parcial de espermatozeugmata em Anableps dowi,
mas em A. anableps e Jenynsia lineata, os espermatozoides ficavam livres nos
ductulos eferentes. Esses relatos levam a crer que nem todas as espécies que
realizam fertilizacdo interna tém especializacbes para levar grupos de

espermatozoéides para o interior do oviduto.

Nos Glandulocaudineos ha fertilizagdo interna em 27 espécies, e 0
empacotamento dos espermatozdides é evidente em 3 géneros de
Xnurobryconi e 2 géneros de Glandulocaudni. Em nenhum dos casos os
pacotes eram cobertos por célula somética ou material acelular, e por isso

foram classificados como espermatozeugmata (BURNS et al., 1995).
Na tabela Il, pode-se observar um resumo das diferentes fungbes das

células de Sertoli e seus respectivos autores, encontrados durante o

desenvolvimento desta pesquisa:
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Tabela Il — Fungdes atribuidas as
seus respectivos autores.

células de Sertoli em peixes teledsteos e

Sintese de esterdides: presenca de
reticulo endoplasmatico liso, mitocéndrias
com cristas tubulares e lipideos
citoplasmaticos. Observada atividade
esteroidogénica potencial das células de
Sertoli ao final da maturacdo, quando as
células de Leydig estéo inativas.

Nicholls e Graham, 1972 (Ciclosoma
nigrofasciatum).

Gresik et al., 1973 (Oryzias latipes).

Van der Hurk et al., 1975 (Mollienisia latipinna).

Grier e Linton, 1977 (Esox lucius).

Grier et al., 1989 (Esox lucius e E. Niger).

Van Vurey e Soley, 1990 (Tilapia rendalli).

Guraya, 1994.

Andrade et al., 2001 (Bryconops affinis).

Van der Hurk et al., 1978 (Salmo gairdneri).

Fagocitose: presenca de vacuolos
contendo corpos residuais, células
germinativas degeneradas em seu

citoplasma, fragmentos de espermatides
dentro de seu citoplasma, protusdes de
células de Sertoli invadindo o limen dos
tlbulos seminiferos e envolvendo grupos
de espermatozoides.

Nicholls e Graham, 1972 (Ciclosoma
nigrofasciatum).

Grier, 1976 (Oryzias latipes).

Grier et al., 1978 (Godeideos).

Sprando e Russel, 1988 (Lepomis macrochirus).

Silva e Godinho, 1989 (a) (Oreochromis niloticus).

Billard, 1983 (b) (Salmo truta fario).

Van der Hurk et al., 1978 (Salmo gairdneri).

Nutricdo: presenca de granulos de
glicogénio e vacuolos digestivos com
atividade presumidamente lisossémica e
grandes granulos basofilos contendo
carboidratos no seu citoplasma.

Moser, 1967 (Sebastodes paucispinis).

Nicholls e Graham, 1972 (Ciclosoma
nigrofasciatum).

Gresik et al., 1973 (Oryzias latipes).

Grier, 1975 (Poecilia latipinna).

Grier et al., 1980 (Poecilia latipinna).

Formacdo de cistos: presengca das
células de Sertoli envolvendo
espermatogbnias e grupos de outras
células germinativas sugerem que esta
leva a formacéo de cistos.

Grier et al., 1978 (Godeideos).

Flores e Burns, 1993 (Xiphorus maculatus e X.
nigrensis).

Guraya, 1994.

Quagio-Grassioto e Carvalho, 1999 (Sorubim lima).

Andrade et al., 2001 (Bryconops affinis).

Formacéo do ducto eferente: presenca
de células derivadas das células de
Sertoli recobrindo os dUctulos eferentes,
em peixes de fertilizag&o interna.

Grier, 1975 (Poecilia latipinna).

Grier et al., 1980 (Poecilia latipinna).

Grier, 1984 (Horaichthys setnai).

Selman e Wallace, 1986 (Fundulus heteroclitus).

Barreira hemotesticular: presenca de
junc@es de oclusdo e desmossomas, que
sdo especializacbes de membranas das
células cisticas. Ocorre em cistos de
espermatides e espermatozéides
maduros.

Abraham et al., 1980 (Aphanis dispar).

Marcallou e Sz6ll6si, 1980 (Poecilia reticulata).

Bergmann et al., 1984 (Poecilia reticulata e Ameca
splendes).

Parmentier et al., 1985 (Cyprinus carpio).

Steyn e Van Vurey, 1986 (Clarias gariepinus).

Grier, 1993.

Formacdo dos espermatdforos e do
espermatozeugmata: ocorre em peixes
de fertilizacdo interna.

Grier et al., 1981 (Anableps anableps, A. dowi,
Jenynsia lineata).

Pudney, 1993.

Burns et al, 1995 (Glandulocaudineos).
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8. Terminologia

Nicholls e Graham (1972), estudando o testiculo de Cichlossoma
nigrofasciatum, denominaram as células que envolvem os cistos de células
germinativas como células limitantes do lI6bulo e notaram homologia com as
células de Sertoli de mamiferos e aves devido a fungBes como fagocitose,
envolvimento de espermétides (possivel funcdo de nutricdo) e provavel

producéo de esterdides.

Ja Gresik et al. (1973), estudando a ultra-estrutura das células de Sertoli
em Oryzias latipes, notaram também a homologia com as células de Sertoli de
mamiferos, e usaram o proprio termo célula de Sertoli para a sua
denominacdo, por sua similaridade na citologia, nas relacbes com o0s
elementos germinativos e intersticiais e em algumas das caracteristicas

inferidas para a célula estudada.

Grier (1975) destaca que o ponto crucial para estabelecer a homologia
entre testiculos de diferentes tele6steos e os mamiferos, que tem sido
obscurecida h& muito tempo, encontra-se no estabelecimento de funcgdes
similares, além do exame por métodos histoquimicos especializados. Devido a
fungbes comuns, como a fagocitose de corpos residuais descartados pelas
espermatides e sua ingestdo e degeneragdo, as ceélulas de Sertoli de

mamiferos parecem ser homoélogas as células de Sertoli dos poecilideos.

Com o estudo dos tipos celulares em testiculos de Esox niger e E.
lucius, Grier et al. (1989) descrevem como as verdadeiras células limitantes as
gue tém caracteristicas de células midides contrateis e utilizam o termo célula
de Sertoli para denominar as células que envolvem os cistos de células

germinativas.

Na visédo ortodoxa, em que um nome idéntico ndo deve ser dado a duas
estruturas bioldgicas diferentes, se a homologia ndo estiver estabelecida, além
de duvidosa, ndo € muito aceita. Na biologia moderna, a analogia de funcdes
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pode ser determinante para o nome dado a uma estrutura, e por iSso 0 termo
célula de Sertoli é admissivel para as células somaticas de gbnadas de
diferentes filos, sempre que uma Unica parte das funcdes das células de Sertoli

de mamiferos for representada (ABRAHAM, 1991).

Na literatura consultada ha uma grande variagdo quanto a terminologia
da célula de Sertoli, mas a grande maioria (27) utilizou o termo célula de Sertoli

em peixes teledsteos.

Esse termo foi também adotado nesta pesquisa apos esta revisdo, por
notar-se que nos teledsteos existe grande homologia com as fungbes das
células de Sertoli dos mamiferos, apesar de sua morfologia e localizagdo

serem bem diferentes.
Durante esta revisdo puderam-se observar varios termos para descrever

a célula de Sertoli. Na tabela lll estdo sumarizados os diferentes termos

verificados durante este estudo.
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Tabela Ill — Terminologia usada para célula de Sertoli, e seus respectivos

autores.

Célula de Sertoli

Billard et al., 1972

Billard, 1983 (a)

Grier, 1992

Gresik et al., 1973 Billard, 1984 Fraile et al., 1992
Grier, 1975 Grier, 1984 Matos et al., 1993
Grier, 1976 Parmentier et al., |Arenas et. al., 1995
1985
Gardiner, 1978 Cruz-Landim e Cruz- | Grier, 1995
Hofling, 1987
Grier et al., 1978 Sprando e Russel, | Medeiros Neto et al.,
1988 1995

Van der Hurk et al.,
1978

Grier et al., 1989

Grier e Taylor, 1998

Grier et al. 1980

Silva e Godinho, 1989
(@)

Quagio-Grassioto e
Carvalho, 1999

Grier et al., 1981

Abraham, 1991

Vicentini et al., 2002

Célula cistica

Billard, 1983 (b)

Agostinho et al., 1987

Mitsuiki et al.,

1997

Asahina et al., 1985

Silveira et al., 1990

Nakaghi et al.

, 1998

Selman e Wallace, | Cecilio e Agostinho, | Althammer, 1999
1986 1991
Sprando e Russel, | Zaiden, 1997 Romagosa et al.,
1987 1999

Células cisticas ou de Sertoli | Romagosa, 1998 Amaral, 1999 Zaiden, 2000

Células foliculares Stanley et al., 1965.

Células limitantes do I6bulo | Nicholls e Graham, | Nagahama et al., |Shrestha e Khana,
1972 1978 1978

Células limitantes do tibulo

Moser, 1967.

Célula companheira

Ruby e McMillan, 1975.
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9. Interagdes entre as células de Sertoli e outras células do
testiculo

Em teledsteos foi encontrada a maioria das descri¢cbes de interacdes das
células em estudo com as células germinativas. As células de Sertoli fornecem
nutrientes, via transferéncia de metabdlitos dos depdsitos de glicogénio para o
[imen dos cistos germinativos (NICHOLLS e GRAHAM, 1972; GRESIK et al.,
1973; GRIER, 1975; GRIER et al., 1980; LAHSTEINER e PATZNER, 1990),
promovem o desenvolvimento sincrénico das células germinativas, criando um
ambiente favoravel a essa condi¢cdo (GRIER et al., 1978; FLORES e BURNS,
1993; GURAYA, 1994; QUAGIO-GRASSIOTO e CARVALHO, 1999;
ANDRADE et al., 2001), tem fun¢&o de fagocitose do excesso citoplasmatico
das células germinativas (NICHOLLS e GRAHAM, 1972; GRIER, 1976; GRIER
et al., 1978; BILLARD, 1983a; SPRANDO e RUSSEL, 1988; SILVA e
GODINHO, 1989a), secretam horménios, como 3a-HSD e dela-4-3-0xoC19,
para seu completo desenvolvimento (NICHOLLS e GRAHAM, 1972; GRESIK et
al., 1973; VAN DER HURK, 1975; GRIER, 1975; GRIER e LINTON,
1977;YEUNG et al., 1985; GRIER et al., 1989; VAN VUREY e SOLEY, 1990;
GURAYA, 1994, GRIER e TAYLOR, 1998; ANDRADE et al., 2001), promovem
a formacéo de barreiras para impedir a entrada de macromoléculas, por meio
de estruturas especializadas como desmossomas e jungdes fixas (ABRAHAM
et al.,, 1980; MARCALLOU e SZOLLOSI 1980; BERGMANN et al., 1984;
PARMENTIER et al., 1985; STEYN e VAN VUREY, 1986; SILVA e GODINHO,
1989b).

As interagfes acima citadas ocorrem tanto em peixes teledsteos de tipo

testicular espermatogonial irrestrito como nos espermatogoniais restritos.

Para os peixes teledsteos com tipo testicular espermatogonial restrito,
existem interagcbes das células de Sertoli com as células germinativas
especificas, com as células de Sertoli participando na formacéo de células dos
ductulos eferentes, devido a modificacdes morfolégicas que ocorrem com as

células de Sertoli apdés o rompimento dos cistos no processo de
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espermiogénese, e sua incorporagdo aos ductulos (GRIER, 1975; GRIER et al.,
1980; GRIER, 1984; SELMAN e WALLACE, 1986) e o auxilio na formacao de
estruturas especializadas em levar grupos de espermatozéides para dentro do
oviduto (espermatoforos e espermatozeugmata) (GRIER, 1973; GRIER, 1975;
GRIER et al., 1981; BURNS et al., 1995).
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10. Discussao e conclusao

Este estudo sobre a célula de Sertoli permitiu verificar a grande
variedade de fungBes e de morfologia desta célula nos teledsteos. Algumas
funcbes, como a formacdo de estruturas especializadas para conduzir o
espermatozéide para o oviduto, foram citadas em algumas espécies de
fertilizagdo interna (Anableps dowi) notadas por Grier et al. (1981), bem como a
producdo de esterdides exercida por Esox lucius (GRIER et al., 1989). Em
Aphanius dispar, Cyprinus carpio e Clarias gariepinus, pode-se observar ainda
a formacédo de barreira hemotesticular (ABRAHAM et al., 1980; PARMENTIER
et al., 1985; STEYN e VAN VUREY, 1986).

As fungBes como fagocitose de corpos residuais e a formacao de cistos
foram notadas na grande maioria das espécies observadas neste estudo
(NICHOLLS e GRAHAM, 1972; SILVA e GODINHO, 1989 (a); QUAGIO-
GRASSIOTO e CARVALHO, 1999; ANDRADE et al., 2001).

A morfologia da célula de Sertoli nos peixes tele6steos mostrou uma
grande variedade, tanto na forma de sua célula como na forma de seu nucleo,
embora se tenha notado uma similaridade de funcdes exercidas pelas células
de Sertoli, tais como fagocitose de corpos residuais e formacao de cistos de

células germinativas entre as espécies de peixes teledsteos observadas.

Nos teledsteos, ainda ha uma certa caréncia de estudos especificos da
célula de Sertoli, pois a maioria dos estudos tem sido conduzida em mamiferos,
e mesmo nos teledsteos, estudos especificos com a célula de Sertoli sdo
poucos, ja que estes estdo sempre relacionados ou com a dinamica da
espermatogénese e da espermiogénese ou com a morfologia testicular.
Segundo revisdo da célula de Sertoli feita por Russel e Griswold (1993), do
universo de 3.600 publicagbes relacionadas com a célula, somente uma
pequena parte, em torno de 70, foi relacionada com os teledsteos. Nesta

pesquisa foi possivel relacionar 76 trabalhos.
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Pb&de-se mostrar neste estudo que ha grande analogia de fungdes entre
a célula de Sertoli em peixes e a célula de mamiferos. Se na biologia moderna
a analogia de funcfes é determinante para o nome de uma dada estrutura, e
sempre que uma das fungdes da célula de Sertoli de mamifero for
representada, serd admissivel o uso do termo célula de Sertoli, como afirmado
por Abraham (1991), recomenda-se a sua padronizacdo para célula de Sertoli,
evitando-se assim controvérsias com o termo célula cistica, pois este Ultimo
termo € auto-explicativo somente para peixes. As revisdes de Russel e
Griswold (1993) e de renomados autores, entre eles Grier, também justificam

esta conclusao.
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