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APRESENTAÇÃO

A coleção “Investigação Científica e Técnica em Medicina Veterinária” é uma 
obra que tem como foco principal a discussão científica, abordando diversos assuntos 
importantes para formação e atualização de estudantes e profissionais na área da 
ciência animal por intermédio de trabalhos diversos que compõe seus capítulos. O 
volume abordará de forma interdisciplinar diferentes trabalhos, pesquisas e revisões 
de literatura, integralizando tais assuntos para que o profissional da área possa se 
atualizar. Neste material você encontrará trabalhos sobre diferentes espécies (canina, 
felina, caprina, ovina e bovina).

Esse e-book possui 10 capítulos, relevantes para o entendimento da ciência 
animal. No primeiro capítulo são abordados os aspectos gerais da espermatogênese em 
mamíferos, mostrando uma revisão de literatura sucinta sobre o assunto. No segundo 
capítulo são apresentados os avanços na coleta de sêmen em felinos. Os textos são 
escritos de forma objetiva e esclarecedora, proporcionado uma leitura leve ao leitor 
mesmo em assuntos complexos como os fatores de risco associados à infecção pelo 
Vírus da Diarreia Viral Bovina em bovinos leiteiros, sendo essa doença atualmente um 
dos principais desafios da clínica bovina, existindo muitas regiões endêmica no Brasil, 
afetando de forma negativa a produção leiteira em diversos estados.

Em função disso, este material possui um capítulo sobre as condições físicas 
higiênicas e ambientais do matadouro municipal de Fortuna – MA, mostrando 
os critérios para a realização do abate de animais nesse estado, e explicitando a 
importância da inspeção antes do abate no controle de doenças transmitidas pelos 
animais para os humanos. Neste livro é descrito também assuntos como a morfometria 
do compartimento tubular em testículos de ovinos Santa Inês, mestiços de Santa 
Inês e Dorper, e um relato de caso sobre o desvio portossistêmico em cão e suas 
complicações urinarias, deixando o leitor a par de procedimentos cirúrgicos e exames 
fundamentais para exercer com profundidade a profissão de Médico Veterinário.

Não poderia ficar de fora relatos sobre a qualidade de leite bovino produzido em 
propriedades de agricultura familiar, já que a agricultura familiar hoje abastece grande 
parte do mercado interno brasileiro.

Este e-book descreve com precisão as particularidades do melhoramento 
genético em caprinoovinocultura, já que essas espécies estão presentes em várias 
regiões brasileiras, tendo como principais desafios a nutrição além das patologias.

Como visto, esse e-book traz informações relevantes para os estudantes e 
profissionais da área de Medicina Veterinária, Zootecnia e Agronomia. Encontrando 
aqui uma fonte segura de informações por diversos pesquisadores e profissionais 
reconhecidos na sua área de atuação. Temas diversos e interessantes são, deste 
modo, discutidos aqui com a proposta de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, 
mestres e todos aqueles que de alguma forma se interessam pela “Investigação 
Científica em Medicina Veterinária”.



A obra “Investigação Científica e Técnica em Medicina Veterinária” apresenta 
uma teoria bem fundamentada nos resultados práticos obtidos pelos diversos 
professores e acadêmicos que arduamente desenvolveram seus trabalhos que aqui 
serão apresentados de maneira concisa e didática. Sabemos o quão importante é 
a divulgação científica, por isso evidenciamos também a estrutura da Atena Editora 
capaz de oferecer uma plataforma consolidada e confiável para estes pesquisadores 
exporem e divulguem seus resultados.

Tiago da Silva Teófilo
Mylena Andréa Oliveira Torres

Maria Vivianne Freitas Gomes de Miranda
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RESUMO: Objetivou-se nesta revisão relatar 
aspectos ligados à espermatogênese em 
mamíferos buscando fazer uma abordagem 
geral sobre os testículos e traçar um histórico 
sobre a espermatogênese. Esta envolve uma 
séria de aspectos ligados ao desenvolvimento 
celular nos quais uma célula original, após várias 
e sucessivas transformações, dá origem a uma 
célula haplóide, chamada espermatozóide. As 
células do epitélio seminífero encontram-se 
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organizadas, dentro dos túbulos seminíferos, em associações chamadas de estádios 
os quais, em conjunto, formam o ciclo do epitélio seminífero. A espermatogênese ocorre 
em três etapas denominadas de espermatocitogênese, meiose e espermiogênese. 
Dentro dos túbulos seminíferos, a relação entre células de Sertoli e células germinativas 
é de extrema importância, pois as células de Sertoli são responsáveis por fornecer todo 
o suporte necessário para o desenvolvimento das células germinativas. Assim, vários 
aspectos estão envolvidos no processo espermatogênico e vários são os estudos que 
buscam elucidá-los. 
PALAVRAS-CHAVE: células de Sertoli, epitélio seminífero, meiose.

GENERAL ASPECTS OF SPERMATOGENESIS IN MAMMALS

ABSTRACT: The objective of this review report aspects related to spermatogenesis 
in mammals seeking to make a general approach on the testes and trace a history 
on spermatogenesis. This involves a series of issues related to cell growth in 
which one original cell, and after several successive transformations, gives rise to 
a haploid cell, called sperm. The cells in the seminiferous epithelium are arranged 
within the seminiferous tubules in association calls stages which together form the 
cycle of seminiferous epithelium. Spermatogenesis occurs in three steps, called 
espermatocitogênese, meiosis and spermiogenesis. Within the seminiferous tubules, 
the relationship between sertoli cells and germ cells is of utmost importance because 
the sertoli cells are responsible for providing all necessary support for the development 
of germ cells. Thus, several aspects are involved in spermatogenic process and there 
are several studies that seek to clarify them. 
KEYWORDS: Sertoli cells, seminiferous epithelium, meiosis

MORFOLOGIA TESTICULAR

Funcionalmente os testículos são glândulas mistas com atividade exócrina e 
endócrina (LEESON; LEESON, 1970) e estão situados na região inguinal ou perineal, 
dentro de um divertículo do abdome denominado escroto (GETTY, 1986). Embora, o 
tamanho, forma e localização dos testículos variem entre as espécies, eles apresentam 
estrutura semelhante (REECE, 1996). Nos ovinos, em especial, Getty (1986) descreve 
que os testículos possuem um contorno alongado e oval. De acordo com Neves et 
al. (2008) o tamanho e o peso podem ser influenciados pela raça e estação do ano, 
influenciando diretamente à capacidade de produção espermática. 

Cada testículo consiste de túbulos seminíferos espiralados, circundados por uma 
cápsula fibrosa pesada denominada túnica albugínea (REECE, 1996; FRANDSON 
et al., 2005). Esta túnica é o revestimento externo do testículo, localizada abaixo da 
camada visceral da túnica vaginal e consiste, principalmente, de tecido conectivo 
inelástico e denso (GARDNER et al., 1988). Segundo Samuelson (2007) a túnica 
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albugínea caracteriza-se por apresentar septos fibrosos, denominados trabéculas, 
projetados internamente de modo a dividir o testículo em lóbulos que posteriormente 
convergem formando a rede testicular localizada no mediastino testicular. Leeson 
e Leeson (1970) descrevem a presença de septos irradiando-se do mediastino do 
testículo para a cápsula, dividindo-o em cerca de 250 lóbulos descontínuos com 
intercomunicações entre si. Cada lóbulo sustenta o parênquima, que consiste de um a 
quatro túbulos seminíferos contorcidos (SAMUELSON, 2007).

Segundo Reece (1986) e Frandson et al. (2005) na maioria dos mamíferos 
domésticos, os testículos descem para o escroto durante o período fetal ou no início 
da vida pós-natal. 

Para Kierszenbaum (2007) a localização dos testículos dentro do escroto 
possibilita a sua manutenção em uma temperatura de 2º a 3ºC abaixo da temperatura 
corporal, visto que, a temperatura de 34ºC a 35ºC é essencial para que ocorra o 
processo espermatogênico. 

Características anatômicas dos testículos e do escroto permitem a regulação 
da temperatura testicular. O escroto apresenta a pele rica em glândulas sudoríparas 
adrenérgicas, além de apresentar a túnica Dartos que possibilita a alteração da 
espessura e da área de superfície escrotal, além de variar a proximidade de contato 
do testículo com a parede do corpo, pois se contrai nos períodos frios e relaxa nos 
períodos quentes (REECE, 1996; HAFEZ, 2004; FRANDSON et al., 2005). Frandson 
et al. (2005) descrevem que a regulação da temperatura testicular é realizada ainda 
devido a presença do músculo cremáster que atua tracionando o testículo para próximo 
do corpo em condições de baixa temperatura ambiental. 

Cabe salientar, nesse processo de termorregulação testicular, a ação das artérias 
e veias testiculares, pois à medida que o testículo se afasta do abdômen, a artéria 
testicular se torna alongada e nos mamíferos com escrotos pendulares, como os 
ovinos e bovinos, a artéria forma um cone vascular com as veias testiculares. Nesse 
cone vascular, a artéria testicular é circundada pelo plexo pampiniforme, formado 
por múltiplas pequenas veias, que se originam das veias testiculares. Este sistema 
vascular complexo permite uma perda de calor por contracorrente altamente eficaz 
na qual a temperatura do sangue arterial é diminuída, antes de chegar aos testículos, 
e o sangue venoso é aquecido antes de retornar ao abdome (BRACKETT, 2006) 
constituindo o funículo espermático (GETTY, 1986).

Silva et al. (2011) descrevem que o aumento da temperatura escrotal tem 
correlação positiva com o total de defeitos espermáticos  e defeitos maiores. Machado 
Junior et al. (2009) acrescentam, ainda, que além da temperatura ambiente, a morfologia 
escrotal também exerce considerável influência sobre a temperatura testicular. Araújo 
et al. (2011) descrevem que a forma do testículo, em ovino, afeta a temperatura 
escrotal, pois testículos longos moderados irradiam significativamente mais calor do 
que aqueles com formato longos-ovalados, com diferença de temperatura de até 5ºC. 

A morfologia escrotal associada a fatores ambientais também pode influenciar 
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na regulação da temperatura do testículo, neste sentido, Machado Junior et al. (2009) 
ressaltam que o mecanismo de contracorrente de perda de calor associado com a 
característica de bipartição escrotal favorece consideravelmente a diminuição da 
temperatura do sangue arterial, desde a região proximal do funículo espermático até 
o testículo, em caprinos. Além disso, esses autores ressaltam que tal característica 
exerce influência também sobre a biometria testicular o que pode refletir sobre a 
qualidade seminal de caprinos. Nunes et al. (2010) estudando caprinos com escroto 
bipartido, descrevem a ocorrência de epiderme mais espessa e maior número 
de glândulas sudoríparas no escroto, revelando maior produção de suor e, assim, 
consequentemente maior eficiência na termorregulação escroto testicular. Almeida 
et al. (2010) estudando caprinos com a particularidade mencionada anteriormente 
verificaram que estes animais apresentavam maior comprimento testicular e menor 
percentual de defeitos espermáticos.

ESPERMATOGÊNESE

Espermatogênese é um complexo processo biológico de transformação celular 
no qual são produzidas células germinativas haplóides masculinas a partir de células-
tronco ou espermatogônias dentro dos túbulos seminíferos testiculares (JONHSON et 
al., 1997; BRACKETT, 2006; HESS e FRANÇA, 2008). Para Hamano (2007) e Rato 
et al. (2010) o processo espermatogênico é altamente organizado e envolve uma 
interação de células somáticas e células germinativas que contribui para a proliferação 
e diferenciação dos diferentes tipos celulares. Spinder e Wildt (2010) descrevem que 
mais de 90% do parênquima dos testículos é composto pelos túbulos seminíferos, 
local onde ocorre o processo espermatogênico.

Segundo Hess e França (2008) o processo espermatogênico organiza-se em 
associações celulares ou estádios, que em conjunto formam os ciclos do epitélio 
seminífero que são essenciais para uma produção espermática contínua. 

Wistuba et al. (2007) descrevem que as células germinativas imaturas chamadas 
de espermatogônias estão localizadas ao redor do limite mais externo dos túbulos 
seminíferos, próximas à lâmina basal, onde se proliferam continuamente por mitose e 
à medida que direcionam para o lúmen do túbulo vão passando por transformações 
que finalizam com liberação do espermatozóide (BRUCE, 2004).

A espermatogênese é longa e consiste em um processo ordenado no qual o 
produto final são os espermatozoides. Este processo encontra-se dividido nas etapas 
de espermatocitogênese, meiose e espermiogênese (JOHNSON et al., 1997). O 
processo de divisões espermatogoniais ainda é um dos aspectos mais complexos 
e controversos nos estudos da cinética da espermatogênese nos mamíferos, sendo 
que em boa parte das espécies estudadas, o padrão de multiplicação e renovação de 
espermatogônias ainda não está inteiramente elucidado (COSTA et al., 2009).
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Krester et al. (1998) afirmam que cada uma dessas fases representa um ponto 
básico no processo espermatogênico, ressaltando ainda que em caso de alterações 
em uma dessas etapas poderá acarretar em falhas no processo levando a produção 
defeituosa de espermatozóides, acarretando em diminuição ou ausência desses 
gametas.

Segundo Johnson et al. (1997) a espermatocitogênese envolve as 
espermatogônias que surgem no período da puberdade e se localizam na base dos 
túbulos seminíferos nos adultos. Junqueira e Carneiro (2008) descrevem que as 
espermatogônias começam a se dividir por mitose e produzem sucessivas gerações 
de células, que por sua vez, podem continuar a se dividir permanecendo com a função 
de célula-tronco para originar outras espermatogônias ou passam por diferenciação 
celular originando espermatogônias do tipo B. 

Neste sentido, Hafez e Hafez (2004) descrevem que as espermatogônias do 
tipo A1 dividem-se progressivamente formando subtipos, entre eles: tipo A2, tipo A3, 
tipo A4, sendo que este último sofre uma nova divisão para originar espermatogônias 
intermediárias e estas originam as esperamotogônias tipo B que darão origem aos  
espermatócitos primários. Esses espermatócitos geram espermatócito secundário 
que por sua vez formam as espermátides (JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2008). Estas 
são definidas por Curtis (1977) como células com formato variando entre esférico a 
poligonal que originarão espermatozóides sem divisões celulares.

Softikis et al. (2008) ressaltam que durante a espermiogênese ocorrem alterações 
no núcleo protéico dos gametas masculinos, tamanho celular, formato celular, posição 
e tamanho dos grânulos pró-acrossomais, além da localização dos centríolos. Este 
processo caracteriza-se pela conversão dos gametas haplóides imóveis em células 
com formato alongado e com capacidade para movimentação, sendo regulado por um 
complexo mecanismo de fatores.

A fase da espermiogênese é definida por Hess e França (2008) como a 
transformação de espermátides haplóides esféricas em alongadas caracterizadas 
por ser altamente condensada, sendo liberadas no lúmen do tubulo seminífero onde 
passam a ser chamadas de espermatozóides. 

A espermatogênese sofre influência de alguns fatores, tais como: a ação de 
hormônios, temperatura e aspectos nutricionais. Neste sentido, Krasnow e Steiner 
(2006) descrevem que o potencial reprodutivo dos organismos é influenciado pela 
interação entre os genes e o ambiente. 

Segundo Junqueira e Carneiro (2008), os fatores mais importantes no controle 
da espermatogênese são os hormônios folículo estimulante (FSH) e luteinizante 
(LH) da hipófise que atuam nas células dos testículos. O primeiro atua nas células 
de Sertoli, promovendo a síntese e a secreção da proteína ligante de andrógeno 
que posteriormente, se associará a testosterona para realizar o transporte até os 
túbulos seminíferos. Já, o LH atua nas células intersticiais, estimulando a produção 
de testosterona necessária para o desenvolvimento normal de células da linhagem 
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espermatogênica. Outro fator importante que influencia na espermatogênese é a 
temperatura, pois o processo só ocorre em temperaturas abaixo da temperatura do 
corpo. 

Em relação às possíveis alterações que possam ser decorrentes de calor, 
Abebe (2008) mencionou que falhas na espermatogênese podem deixar carneiros 
temporariamente estéreis. Moreira et al. (2001) reforçam que o estresse térmico 
provocou efeitos deletérios na espermatogênese e no processo de maturação dos 
espermatozóides.

CICLO DO EPITÉLIO SEMINÍFERO

As células germinativas ou espermatogênicas dispõem-se no epitélio seminífero 
variando de 4 a 8 camadas. Neste epitélio há duas categorias de células: os elementos 
de sustentação e as células germinativas ou espermatogênicas. Estas formam a 
grande maioria das células e, por proliferação e complexa diferenciação, dão origem 
aos espermatozóides (LEESON; LEESON, 1970; CURTIS, 1977). As espermatogônias 
estão presentes apenas em pequenos números nas gônadas masculinas antes 
da maturidade sexual. Após a puberdade, as espermatogônias se multiplicam 
continuamente por mitose, de modo a fornecer um suprimento de células, as quais 
sofrem meiose para formar gametas (YOUNG et al., 2007).

Wistuba et al. (2007) descrevem que o epitélio seminífero é caracterizado 
por associações de células germinativas específicas derivadas das relações do 
desenvolvimento e proliferação das células germinativas. Estas associações guiam 
os diferentes e específicos estágios da espermatogênese os quais são observados, 
histologicamente, em secções transversais do túbulo.

Curtis (1977) ressalta que, é possível no mesmo túbulo seminífero encontrar as 
células em diferentes etapas da espermatogênese, entretanto, não é comum encontrar 
todos os estádios em um único corte transversal, uma vez que, a espermatogênese 
caracteriza-se por ocorrer em ondas que se propagam ao longo dos túbulos. Os 
estágios do ciclo do epitélio seminífero modificam-se não apenas com o tempo, mas 
também ao longo do comprimento da alça tubular (GARNER; HAFEZ, 2004). Em 
ovinos, Wrobel et al. (1995) descrevem a ocorrência de oito estádios formando o ciclo 
do epitélio seminífero, sendo que a espermatogênese nessa espécie dura cerca de 10 
dias (GARNER e HAFEZ, 2004).

CÉLULAS DE SERTOLI

As células de Sertoli são células cilíndricas (KIERSZENBAUM, 2007) que 
repousam sobre a membrana basal do túbulo seminífero e seu citoplasma se 
estende até o lúmen do túbulo (LEESON e LEESON, 1970; YOUNG, 2007). Estas 
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correspondem ao tipo celular predominante no epitélio seminífero até a puberdade. 
Após este período, elas passam a representar cerca de 10% das células do túbulo 
seminífero (KIERSZENBAUM, 2007).

As células de Sertoli foram descritas por Leeson e Leeson (1970) como sendo 
relativamente escassas e espaçadas, dispostas regularmente ao longo do túbulo, 
sendo altas e com o contorno irregular. Segundo Junqueira e Carneiro (2008) estas 
células dispõem-se conectadas por meio de junções ocludentes através das paredes 
basolaterais, de modo a formar a barreira hematotesticular, que atua protegendo o 
processo espermatogênico do sistema imunológico do próprio animal. 

Samuelson (2007) afirma que a medida que se dá o desenvolvimento das células 
germinativas, as porções laterais das células de sustentação oferecem localização 
ideal tanto no que se refere ao suporte físico quanto ao fisiológico. 

Kierzenbaum (2007) comenta ainda, que devido ao perfil irregular das membranas 
plasmáticas apical e lateral das células de Sertoli formarem criptas, estas servem de 
abrigo para as células espermatogênicas no processo de desenvolvimento. As células 
de Sertoli são essênciais para controlar os diversos nichos, nos quais ocorrem o 
desenvolvimento das células germinativas masculinas (HUNTER et al., 2012).  

As células de Sertoli desempenham importantes funções no processo 
espermatogênico, como: fagocitose, proteção e suprimento nutricional dos 
espermatozóides em fase de desenvolvimento, secreção, produção e barreira 
hematotesticular. A fagocitose realizada pelas células de sustentação refere-se a 
eliminação de corpos residuais oriundos de excessos de citoplasma das espermátides. 
A função de secreção pode ser descrita pela contínua secreção de fluido responsável 
pelo transporte de espermatozóides, secreção de inibina que atua suprindo a síntese 
e liberação de FSH na hipófise e secreção da androgen-bindingprotein (ABP) que atua 
controlando os níveis de testosterona (JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2008). 

Outra função descrita refere-se à produção do hormônio antimülleriano que 
atua no período embrionário estimulando a regressão dos ductos paramesonéfricos 
e promovendo o estímulo para o desenvolvimento dos ductos mesonéfricos. Por fim, 
a barreira hematotesticular que atua impedindo a passagem de moléculas grandes 
pelo espaço entre elas, nesta condição, as células de etapas mais avançadas da 
espermatogênese ficam protegidas de substâncias do sangue e de agentes nocivos 
(JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2008). 

A alta eficiência da espermatogênese observada em muitas espécies de 
mamíferos é resultado da combinação da alta capacidade de suporte de células 
germinativas pelas células de Sertoli e do alto número de células de Sertoli por grama 
de testículo (HESS e FRANÇA, 2008). 

Segundo Griswold (1998) as células de Sertoli exercem influência na formação 
testicular em embriões, bem como, na espermatogênese no adulto através da regulação 
mediada do ambiente no desenvolvimento das células germinativas.

Courot et al. (1970) ressaltam que a posição das células de Sertoli desempenha 
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um papel importante na estrutura do epitélio seminífero e na coordenação do 
processo espermatogênico. Feldhamer et al. (2007) acrescentam que dentro dos 
túbulos seminíferos, os espermatozóides maduros passam por várias etapas de 
desenvolvimento mediados pelas células de Sertoli.
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