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RESUMO 

Para avaliação de reprodutores mamíferos, principalmente no contexto da produção animal, é de suma 
importância que o profissional conheça a morfologia e as patologias espermáticas que existem e que podem 
resultar em uma redução dos resultados reprodutivos. Diante disso, diversos trabalhos descrevem a estrutura 
morfológica do espermatozoide basicamente como cabeça, pescoço e cauda. Existe um tipo de classificação 
destas patologias como primárias, secundárias e terciárias. Porém, alguns autores a consideram limitante e 
preferem a classificação entre defeitos maiores e menores, pelo fato de relacionarem a patologia diretamente 
com a fertilidade. Com isso, objetivou-se, com esta revisão de literatura, apresentar e descrever as patologias 
espermáticas baseadas em sua morfologia: em cabeça, acrossoma, colo, peça intermediária e cauda, 
considerando o seu impacto na fertilidade. Dessa forma, pode-se perceber a grande importância desse 
conhecimento e sua aplicabilidade na andrologia veterinária, de forma que esta sistemática pode auxiliar o 
médico veterinário na interpretação do quadro geral na avaliação clínica e andrológica do animal. 
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ABSTRACT 

For the evaluation of mammalian breeders, especially in the context of animal production, it is of paramount 
importance that the professional knows the morphology and sperm pathologies that exist and can result in a 
reduction of reproductive results. Therefore, several works describe the morphological structure of sperm 
basically as head, neck, and tail. There is a type of classification of these pathologies as primary, secondary, and 
tertiary. However, some authors consider it limiting and prefer the classification between major and minor 
defects, as they relate the pathology directly to fertility. Therefore, this literature review aimed to present and 
describe sperm pathologies based on their morphology: head, acrosome, neck, midpiece, and tail, considering 
their impact on fertility. In this way, it is possible to perceive the great importance of this knowledge and its 
applicability in veterinary andrology, so that this system can help the veterinarian in the interpretation of the 
general picture in the clinical and andrological evaluation of the animal. 

Keywords: Spermatozoa, sperm morphology, poor sperm, pathology. 
 
 

INTRODUÇÃO 

Espermatogênese é o processo no qual acontece a multiplicação e diferenciação das 
células germinativas do epitélio seminífero (REECE et al., 2017). Ela se divide em: 
espermatocitogênese, espermiogênese e espermiação. Durante a espermatocitogênese, por 
mitoses, há uma proliferação, dando origem aos espermatócitos primários e pelas meioses, 
os espermatócitos secundários e as espermátides, que na espermiogênese dão origem aos 
espermatozoides (BRITO, 2007): condensação núclear, formação do acrossomo, do flagelo 
e perda de parte do conteúdo celular, fagocitado pela célula de Sertoli (RUA et al., 2014). 

O espermatozoide é formado pela cabeça e flagelo ou cauda. A cabeça tem forma 
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elíptica, coberta pelo acrossoma. Possui um núcleo com o material genético e preenche 
grande parte da cabeça. O acrossoma ocupa a parte cranial do núcleo. O flagelo é dividido 
em: colo ou peça de ligação (PL), peça intermediária (PI), peça principal (PP) e peça 
terminal (PT), com membrana plasmática (BRITO, 2007; VARNER e JOHNSON, 2011). 

Quando a morfologia espermática é afetada, em particular os acrossomas, a célula 
tem diminuída ou cessada sua capacidade fecundante, sendo essa característica um 
importante indicador de fertilidade (SAACKE et al., 2000; OSTERMEIER et al., 2001). A 
avaliação de mais de uma característica é importante para o diagnóstico da função e a 
previsão do potencial fertilizante (ARRUDA et al., 2015) e em uma análise mais completa, 
os testes hiposmótico, termorresistência e reação acrossômica (SIQUEIRA et al., 2007). 

Através da análise da circunferência escrotal, verificou-se que quanto maior for essa 
medida, menor será a porcentagem de defeitos espermáticos, podendo ser usado como 
critério de seleção de touros (DIAS et al., 2008). Ela tem herdabilidade de moderada a alta e 
está ligada aos ejaculados de boa qualidade (SILVA et al., 2002; SIQUEIRA et al., 2013). 

Os métodos rotineiros de avaliação tem baixa variações entre os padrões de 
qualidade dos ejaculados e os resultados de fertilidade. Conhecer esses padrões é importante 
para que as avaliações in vitro possam fazer projeções mais seguras (FREITAS-
DELL’AQUA et al., 2009). Em bovinos o exame andrológico feito entre um e dois anos de 
idade, permite identificar os animais precoces e super prococes (VALE FILHO, 2001). 

Entretanto, atravéz de uma associação entre a fisiologia, a patologia, o histórico do 
animal e os resultados da avaliação clínica, pode-se conhecer melhor o grau de influência 
sobre a fertilidade (FRENEAU, 2011). Pelo uso de um ejaculado previamente avaliado, um 
melhor controle do rebanho é possível (RODGERS et al., 2015; LAMB e MERCADANTE, 
2016; BARUSELLI et al., 2018; ALMEIDA et al., 2023). O trabalho teve por objetivo 
apresentar e descrever as diferentes patologias espermáticas, baseadas nos aspectos 
morfológicos do espermatozoide de mamíferos domésticos, considerando o seu impacto 
sobre a fertilidade e sua aplicabilidade na avaliação clínica e andrológica do animal. 
 
 

DESENVOLVIMENTO 

A MORFOLOGIA ESPERMÁTICA 

Conhecer a morfologia espermática (Fig. 01) de um ejaculado é importante para se 
ter uma boa avaliação de reprodutores. Dentre as diferentes avaliações rotineiras do 
ejaculado, a morfologia é uma das mais importantes para bons resultados de fertilidade 
(FRENEAU et al., 2010; ARRUDA et al., 2015). 

A cabeça do espermatozoide de mamíferos, tem forma elíptica, um núcleo com a 
cromatina muito condensada e que preenche grande parte dela (GADELLA e LUNA, 2014). 
O acrossoma com enzimas importantes para a fecundação e pouco citoplasma, ocupa dois 
terços craniais do núcleo. As membranas acrossomais interna e externa protegem suas 
enzimas do restante da cabeça. O flagelo é dividido em: colo ou peça de ligação (PL), peça 
intermediária (PI), peça principal (PP) e peça terminal (PT) (ABOU-HAILA e TULSIANI, 
2000; VARNER e JOHNSON, 2011). 
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Distúrbios podem resultar na diminuição da produção espermática ou da sua 
qualidade morfológica estrutural (REBAR, 2023). 

 

(Fonte: http://www.ciencias.seed.pr.gov.br/modules/galeria/detalhe.php?foto=2063&) 

Figura 01: Morfologia do espermatozoide, com detalhes da cabeça e peça intermediária em 
vista frontal e lateral. 
 

A elevação da temperatura testicular é causa comum de alterações morfológicas nas 
espécies domésticas, variando de acordo com o momento do estresse térmico em relação ao 
estágio de desenvolvimento da célula germinativa (BARTH et al., 1992; BARTH e 
BOWMAN, 1994). Falhas no mecanismo de termorregulação testicular, levam a um 
aumento da porcentagem dos defeitos morfológicos (ARTEAGA et al., 2005; WALTERS et 
al, 2005; FERNANDES et al., 2008; NEWTON et al., 2009). 
 
Morfologia da Cabeça e do Acrossoma 

A cabeça espermática contém sua extremidade anterior recoberta pelo acrossoma 
(BRITO, 2007; MARTINS et al., 2016). Nela, encontra-se o núcleo, achatado e oval, com a 
cromatina sexual condençada, o seu DNA (DOGAN et al., 2013) e número elevado de 
células e marcadores apoptóticos em testículos de machos inférteis (AITKEN et al., 2011). 

O acrossoma está na extremidade anterior do núcleo, com dupla membrana e 
enzimas hidróliticas (pró-acrosina, hialuronidase, esterases e hidrolases ácidas), importantes 
para a reação acrossomal. A membrana interna na região posterior da cabeça é estável, sendo 
coberta por tampa pós-nuclear, após a lise da zona pelúcida. A externa fusiona-se com o 



  
Ciência Animal, v.35, n.2, p.96-119, abr./jun., 2025. 

Recebido: jul./2023. 
Publicado: jun./2025.                                                                                                                           99  

plasmalema e induz a exocitose do material acrossomal (DESAI et al., 2013; MARTINS et 
al., 2016). A reação do acrossoma é uma das etapas para a fertilização (CARREIRA, 2008). 
 
Morfologia da Peça Intermediária e do Flagelo 

A PI é delgada, regular, com comprimento de 1,5 vezes o da cabeça e com menos 
de 1µm de largura (Fig. 02). Ela se encontra envolta por mitocôndrias, responsáveis por 
fornecer a energia necessária à motilidade espermática. O seu eixo principal está alinhado 
com o da cabeça do espermatozoide. O citoplasma residual é considerado uma anomalia, 
apenas quando em excesso (MARTINS et al., 2016). 

 
(Fonte: OLIVEIRA et al., 2006) 

Figura 02. Morfologia espermática em corte transversal da peça intermediária e do flagelo. 
 

A parte central da PI se extende por todo o comprimento da cauda e forma o 
axonema (Fig 03), que tem nove duplas externas de microtúbulos ao redor de um par central, 
estando cercado pela hélice mitocondrial e por uma bainha fibrosa composta por duas 
colunas longitudinais e nervuras circunferenciais (BRITO, 2007; MARTINS et al., 2016). 

O colo é a porção de ligação da cabeça com a PI, que se localiza entre o colo e o 
annulus (MARTINS et al., 2016). Durante a espermiogênese, as mitocôndrias migram para 
essa região e fornecem energia para o movimento espermático (GADELLA e LUNA, 2014). 
 

 
(Fonte: https://embrionhands.uff.br/2013/08/01/axonema-e-dineinas/) 

Figura 03: Corte tranversal do axonema em microscopia eletrônica e óptica. 
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A bainha mitocondrial se organiza helicoidalmente na PI, sendo relativamente curta 
(Fig. 04) e com um núcleo axial, que vai até o final da cauda, composto por dois cilindros 
centrais e cercado por um anel de nove filas duplas. O anel externo compreende nove folhas 
grosseiras (DESAI et al., 2013). 

 
(Fonte: ARAÚJO et al., 2017) 

Figura 04: Bainha mitocondrial na peça intermediária do espermatozoide. 
 

A PP é a parte mais longa, com nove fios do anel externo que diminuem de 
espessura e desaparecem, deixando os fios internos no núcleo axial na maior parte do seu 
comprimento. Os fios da PP são envoltos por bainha fibrosa, que são ramificações e se ligam 
a fios semicirculares fixos por duas faixas que correm ao longo de lados opostos da cauda, 
longitudinalmente. A cauda se forma pela diferenciação dos centríolos, tem 40 a 50µm de 
comprimento, move o espermatozoide por ondas como chicotadas (DESAI et al., 2013). 

A cauda é uniforme (PP e PF) e um pouco mais fina que a PI. A PP da cauda 
continua posteriormente ao annulus e se estende até a parte terminal, sendo composta 
centralmente pelo axonema, rodeado fibras densas externas (proteínas) e pela bainha fibrosa 
(Fig 05) (GAFFNEY et al., 2011). A cauda termina na PF, posterior à PP, com um 
comprimento de 4 a 10µm, diâmetro inferior de 1µm e contém o axonema recoberto pela 
membrana plasmática. O pequeno diâmetro é devido à ausência da bainha fibrosa externa e 
uma perda distal dos microtúbulos (DESAI et al., 2013). 

 
(Fonte: TOBÓN et al., 2018) 

Figura 05: Estrutura morfológica da peça principal do flagelo, mostrando o axonema, a 
bainha mitocondrial, as fibras densas externas e a bainha fibrosa. 
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CLASSIFICAÇÃO DOS DEFEITOS MORFOLÓGICOS ESPERMÁTICOS 

A partir dos primeiros estudos da classificação das alterações morfológicas 
espermáticas em bovinos (LAGERLOF, 1934; BLOM, 1973; RAO et al., 1980), vários 
foram os trabalhos que demonstraram a importância da avaliação das patologias e sua 
relação com a fertilidade (SALISBURY et al., 1978; ROBERTS, 1986). Os defeitos 
espermáticos têm origem genética ou ambiental, se formam na espermatogênese ou durante 
a maturação espermática no epidídimo. O significado dos defeitos espermáticos e sua 
importância, estão ligados a possibilidade de predição da capacidade de fertilização do 
sêmen (UFRGS, 2024). 

Na disfunção do epidídimo observa-se o seguinte padrão de defeitos espermáticos: 
1) Disfunção da cabeça: no ejaculado alta prevalência de gotas citoplasmáticas proximais 
e/ou com fratura da PI; 2) Disfunção da cauda: alta prevalência de espermatozoides com 
caudas dobradas e gotas citoplasmáticas distais (VALE FILHO et al., 2010). Através da 
sistematização dos defeitos morfológicos, eles foram classificados de acordo com o local 
afetado (cabeça, PI, cauda) (Fig. 06), com origem extra ou intra testicular ou pelo impacto 
sobre a fertilidade, visando uma boa interpretação do quadro clínico andrológico 
(FRENEAU, 2011). 
 

 
(Fonte: FRENEAU, 2011) 

Figura 06: Principais defeitos morfológicos presentes no espermatozoide do touro. 

Obs.: Acrossoma = 1. Afrouxado, 2. Inchado, 3. Dobrado, 4-7. Knobbed, 8. Enrugado, 9-10. Incompleto; 
Cabeça = 11. Normal, 12. Delgada, 13. Alongada, 14-15. Delgada na base, 16. Piriforme, 17 e 19. Grande, 18. 
Pequena normal, 20. Arredondada, 21. Pequena patológica, 22. Duplas; Peça Intermediária = 23 Grossa, 24. 
Pseudogota, 25. Filiforme, 26. Mordida, 27. Implantação abaxial, 28. Saca-rolha, 29 e 33. Aplasia segmentar, 
30. Dupla, 31. Dividida, 32. Desdobrada, 34. Quebradas, 35. Dobrada na cabeça; Cauda = 36-37. Dobrada, 38. 
Enrolada, 39-40. Fortemente enrolada/dobrada, 41. Enrolada na cabeça, 42. Gota proximal, 44-45. Gota distal, 
46. Isolada normal ou decapitada. 
 

PATOLOGIAS ESPERMÁTICAS 

Acrossoma Cabeça Cauda P. Intermediária 
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Nos primeiros trabalhos, Lagerlöf (1934) desenvolveu um sistema de classificação 
dos defeitos morfológicos, de acordo com sua origem: Primários, são anomalias intra 
gonadais, originadas na espermatogênese; Secundários, se originam após a espermiação nas 
vias intra e extra testiculares, passagem pelo epidídimo, durante o armazenamento e 
ejaculação; Terciários, de origem exógena, pela manipulação do sêmen após a sua coleta. 
Essa classificação é limitante, já que os defeitos primários não são obrigatoriamente mais 
prejudiciais do que os secundários , com relação a fertilização (BRITO, 2007). Blom (1950), 
com essa classificação, dividiu as patologias por origem (Quadro 01). 
 

Quadro 01: Classificação das anomalias espermáticas em primárias e secundárias. 

ANOMALIAS PRIMÁRIAS ANOMALIAS SECUNDÁRIAS 
CABEÇA  

Piriforme, em raquete, estreita Cabeça normal solta, acrossoma destacado 
Pequena, grande, curta e grossa Gota citoplasmática solta e distal 

 Cauda dobrada (bent tail) 
FORMAS ABORTIVAS  

Cabeça normal c/cauda muito enrolada  
Formas duplas  
Inserção abaxial  
Defeitos da peça intermediária (Fonte: BLOM, 1950) 

 
 

Um outro sistema para a análise morfológica, classifica os defeitos espermáticos, 
pela posição anatômica e/ou o grau de impacto sobre a fertilidade, em defeitos maiores e 
menores (Quadro 02) (BLOM, 1973). 
 

Quadro 02: Classificação das anomalias espermáticas em defeitos maiores e menores. 

DEFEITOS MAIORES (DMa) DEFEITOS MENORES (DMe) 
Célula subdesenvolvida ou dupla  
Diadem defect ou Pouch formation (vacúolos na 
cabeça, nucleares) 

 

Acrossomos destacados (Tinta da China) 

Acrossoma c/ grânulo (Knobbed Sperm)  

Espermatozoide decaptado e isolada patológica  

        CABEÇA 
Piriforme e Estreita na base 
Contorno anormal e isolada patológica 
Pequena ou Solta anormal 

Estreitas ou curta, Gota Citoplasmpatica 
distal. Gigante ou Pequenas normais 
Larga, Solta normal 

          PEÇA INTERMEDIÁRIA 
Em saca rolha (Corkscrew defect.) 
Implantação abaxial, retroaxial e oblíqua 
Gota citoplasmática proximal, Pseudogota 
Desnuda, fraturada, edemaciada, rudimentar 

Implantação defeituosa: 
Abaxial, retro axial, oblíqua 
Dobrada ou enrolada 
Gota citoplasmática distal 

        CAUDA 
Fortemente dobrada/enrolada (Dag defect) 
Enrolada na cabeça 

Simplesmente dobrada ou enrolada 
Enrolada na porção terminal 

Outros: Medusas, células espermiogênicas, gigantes e prepuciais, leucócitos, hemáceas. 
(Fonte: BLOM, 1973) 

 



  
Ciência Animal, v.35, n.2, p.96-119, abr./jun., 2025. 

Recebido: jul./2023. 
Publicado: jun./2025.                                                                                                                           103  

Os defeitos maiores se formam nas fases iniciais da espermatogênese, afetam 
fortemente a capacidade fecundante do espermatozoide e são qualquer anormalidade 
relacionada com infertilidade ou condição patológica do testículo. Os defeitos menores se 
formam ao final da espermatogênese ou pela manipulação do sêmen, causam pouco efeito 
sobre a capacidade fecundante, sendo menos prováveis de causarem infertilidade 
(AMARAL et al., 2009; ARAÚJO e ARAÚJO, 2011). 

As características das análises seminais para aprovação de ejaculados de touros é a 
seguinte (BRASIL, 2009): 

Espermatozoides normais: ≥70% de normais. Esta é a característica isolada é a que tem 
maior importância para a fertilidade reprodutor. 

Defeitos maiores: tolerância máxima de até 20%. O rigor ou tolerância na interpretação 
dessa característica deve levar em consideração o quadro clínico e espermático do animal 
bem como a distribuição dos defeitos individuais; 

Defeitos menores: tolerância máxima de até 30%, respeitado o limite de 70% de normais e 
inclusive a distribuição dos defeitos individuais; 

Defeitos individuais: limites individuais para defeitos maiores sejam ≤5% e para defeitos 
menores sejam ≤10%. A interpretação desses valores não é matemática e sim biológica. A 
elevação individual de defeitos espermáticos associados à origem genética, deve ser objeto 
de maior rigor aos valores sugeridos. 
 

Uma nova classificação dos defeitos foi criada com base nas características 
espermáticas importantes para o processo de fertilização in vivo, já que eles podem diminuir 
a fertilidade de duas maneiras principais (SAACKE, 2008; SAACKE et al., 2011): 

Defeitos compensáveis: interferem desde o transporte e função espermática no genital 
feminino até a fertilização e o bloqueio da polispermia. O aumento do metabolismo pode 
impossibilitar o espermatozoide transpor as barreiras do genital feminino, devido a 
problemas de hidrodinâmica e dificuldade de motilidade/deslocamento. Ainda assim, 
existem diferenças de fertilidade entre reprodutores, em relação aos espermatozoides 
alcançarem o óvulo, as quais não podem ser explicadas pela viabilidade espermática 
convencional, pois precisam ser identificadas à nível funcional e/ou molecular, antes da 
classificação completa dos defeitos compensáveis. 

Defeitos não compensáveis: são os que interferem fundamentalmente na manutenção da 
fertilização e início da embriogênese, sendo associado a erros na cromatina espermática. São 
mais frequentes em células com cabeças morfologicamente normais ou com pequenas 
modificações na forma. Isto foi demonstrado em vários estudos com espermatozoides 
acessórios e fertilização in vitro. 

À medida que os espermatozoides se deslocam até a cauda do epidídimo, os 
defeitos maiores diminuem e os menores aumentam (REIS et al., 2013). Os limites na 
avaliação morfológica são: 1) defeitos maiores, 5% (individuais) e 20% (totais); 2) defeitos 
menores, 10% (individuais) e 25% (totais). Considerando-se todos os defeitos, o limite total 
é de 30%. As medusas, células primordiais, células gigantes, leucócitos, hemácias ou células 
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epiteliais, devem ser consideradas na interpretação do exame (BARBOSA et al., 2005). 
 
 

PATOLOGIAS DO ACROSSOMA E CABEÇA 

As alterações de acrossoma são patologias frequentes em touros (ADDAD et al., 
2009), são defeitos maiores (BLOM, 1973; BRITO, 2007) e são devidas ao envelhecimento, 
choque térmico ou manipulações inadequadas do sêmen (UFRGS, 2024). 

A classificação de PURSEL et al. (1972) é bastante utilizada para o acrossoma (Fig. 
07): NAR = normal (normal apical ridge); DAR = margem anterior irregular, origem 
primária (defective apical ridge); MAR = falta a estrutura semilunar da borda apical, origem 
primária ou terciária (missing apical ridge); LAC = perda do acrossomo com permanência 
do segmento equatorial origem primária ou terciária (loose acrosomal cap). 
 

 
(Fonte: http://penta3.ufrgs.br/veterinaria/celula/1.5-def/def_acro.htm) 

Figura 07: Principais anormalidades acrossomais pela classificação de Pursel et al. (1972). 
 
Acrossoma: contorno irregular, enrugado, inchado, desintegrado, destacado: são defeitos 

maiores que resultam em forte queda da fertilidade, pois impedem a ligação do 
espermatozoide a zona pelúcida. O enrugado (Wrinkled acrossome), reflete problema nuclear 
e é uma condição rara (THUNDATHIL et al., 2000 e 2002). O destacamento ocorre devido à 
prolongada abstinência do reprodutor e provoca redução da fertilidade (UFRGS, 2024). 

Grânulo persistente (Knobbed Sperm): É hereditário, ocorre na espermatogênese e pode 
levar à esterilidade. Aparece na crista apical da célula e é formado pelo excesso de matriz 
acrossomal (BRITO, 2007). Mostra área hipercromática ou de espessamento excêntrico, com 
vesículas no interior da matriz acrossomal (BARTH e OKO, 1989), detectado em bovinos, 
suínos, ovinos e caprinos. Alguns animais têm predisposição genética quando expostos a 
condições adversas: deficiências nutricionais, doenças sistêmicas, alterações na 
termorregulação (BRITO, 2007; SCHRAMME-JOSSEN e VOLKMANN, 2006; UFRGS, 
2024). Ocorre também em casos de degeneração testicular (FRIEDMAN et al., 1991). 

As anormalidades morfológicas da cabeça podem variar desde defeitos evidentes 
até os mais sutis (BARTH e OKO, 1989) e podem ser reflexo de falhas na espermatogênese 
(TASDEMIR et al., 1997). A maior parte delas se localizam onde estão o material genético, 
assim, estão ligadas a diferentes graus de disfunções da fertilidade (NIKOLETTOS et al., 
1999). Nem todas essas alterações têm a mesma importância (TASDEMIR et al., 1997). 

As patologias da cabeça espermática (Fig. 08) estão associadas a alterações 
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transitórias ou permanentes da espermiogênese, devido a lesões traumáticas testiculares, 
estresse calórico, excesso de proteína na ração (>15% de PB), doenças sistêmicas, uso 
prolongado de corticoides, hipoplasias graves e também de origem genética 
(CHENOWETH, 2005). Os defeitos de cabeça estão associados a problemas na condensação 
da cromatina, redução da fertilidade, temporária ou permanente e associação à uma baixa 
taxa de clivagem e menor desenvolvimento embrionário (AMARAL et al., 2009). 

 
(Fonte: CHACÓN, 2001) 

Figura 08: Diferentes defeitos da cabeça do espermatozoide. 

Obs.: a) normal; b) defeitos acrossoma; c) defeito cabeça (Knobbed); d) Knobbed (seta) e diadema (pouch-
formation) pólo equatorial; e) defeito acrossoma (seta), diadema no pólo equatorial e gota citoplasmática (GC); 
f) defeito cabeça (crista, seta) e GC; g) perda acrossoma; h) cabeça decaptada normal e anormal (seta); i) cratera 
região acrossomial (seta), diadema e GC; j) diadema (pouch-formation, seta); k) cratera pólo equatorial; l) 
cabeça pequena anormal com GC; m) depressão anterior ao pólo equatorial (diadema); n) cabeça piriforme; o) 
delgado na base; p) delgado na base (seta preta), cauda dobrada. 
 

Cabeças Piriformes: Este é um defeito primário/maior, muito encontrado em todas as raças. 
A cabeça do espermatozoide afetado apresenta material nuclear mal distribuído, resultando 
em variações no tamanho nuclear em vários tipos e graus, com estreitamento pós-acrossomal 
de leve a grave (Fig. 09) ou assimetria de todo o núcleo (WENKOFF, 1988) e estão 
relacionados com infertilidade, associados a degeneração e hipoplasia testiculares. 
 

 
 

(Fonte: Martins et al., 2016) 

Figura 09: Espermatozoide com cabeça piriforme (seta). (MO, 400x e azul de bromofenol, 1000x) 
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Cabeça estreita na base: O afilamento na base da cabeça, em diversos graus de severidade, 
é decorrente de alterações no formato do núcleo. Apresentam motilidade e acrossomo 
normal, podendo, em taxa mais baixa, fertilizar o oócito, entretanto, sem desenvolvimento 
embrionário devido as defeitos na cromatina (BARTH e OKO, 1989; BARTH et al., 1992; 
GARCIA, 2004). Pode ser difícil diferenciar cabeças ligeiramente estreitas na base das 
normais, sendo um erro comum e grave, negligenciar as formas sutis de "base-estreita". 
Podem ter causa hereditária, ou junto com hipoplasia e degeneração testicular leves. O 
prognóstico é favorável apenas em casos de degeneração reversível (WENKOFF, 1988). 

 

Espermatozoides com anormalidades na forma e tamanho da cabeça (Fig 10), 
podem ter boa motilidade, acrossomos intactos e serem capazes de fecundar, entretanto, 
ejaculados com altos percentuais de células piriformes, ou estreitas na base não fertilizam ou 
induzem a um desenvolvimento embrionário anormal (BLOM, 1973; AMARAL et al., 
2009; FRENEAU, 2011). 
 

  
(Fonte: Martins et al., 2016) 

Figura 10: Espermatozoides macrocefálico (seta preta) e com peça intermediária dupla (seta 
branca). (MO contraste de fase, 1000x) 
 
Cabeça delgada, curta e larga: Essas anormalidades morfológicas indicam que os núcleos 
de formato anormal não são capazes de iniciar nem mesmo a primeira clivagem embrionária 
(BARTH e OKO, 1989; AMARAL et al., 2009; FRENEAU et al., 2010). 

Cabeça com contorno anormal: é uma alteração na cabeça espermática originária de falhas 
na espermatogênese. Ocorre em vários níveis, mas são encontradas em animais em processo 
de degeneração testicular, às vezes associados a outros defeitos maiores (GARCIA, 2004; 
AMARAL et al., 2009; FRENEAU et al., 2010). 

Cabeças com Macro e Microcefalia: A macrocefalia é o aumento anormal da cabeça 
espermática devido a anomalias cromossômicas (GUICHAOUA et al., 2009). O gene 
afetado, é responsável pela regulação meiótica, bloqueada por sua mutação levando à 
tetraploidia e ao aparecimento de múltiplas caudas (CHIANESE et al., 2015). Cabeças 
microcefálidas são células atípicas, bem menores que o normal (Fig. 11) e indicativas de 
anormalidades na espermatogênese, podendo afetar a fertilidade (WENKOFF, 1988). 
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(Fonte: Martins et al., 2016) 

Figura 11: Espermatozoides microcéfálicos corados pelo rosa bengala. (MO campo claro, 400x) 
 
Cabeça delgada, curta e larga: Essas anormalidades morfológicas indicam que os núcleos 
de formato anormal não são capazes de iniciar nem mesmo a primeira clivagem embrionária. 
Mais pesquisas nesta área são necessárias (BARTH e OKO, 1989; AMARAL et al., 2009; 
FRENEAU et al., 2010). 
 
Cabeça com contorno anormal: é uma alteração na cabeça espermática originária de falhas 
na espermatogênese. Ocorre em vários níveis, mas são encontradas em animais em processo 
de degeneração testicular, às vezes associados a outros defeitos maiores (GARCIA, 2004; 
AMARAL et al., 2009; FRENEAU et al., 2010). 
 
Cabeça com crateras e vacúolos (Pouch formation): São alterações vistas em bovinos, 
suínos, coelhos e eqüinos, como estruturas arredondadas e vesículas. Pela microscopia 
eletrônica, observa-se uma invaginação da membrana nuclear, semelhante a uma cratera, que 
se projeta ao nucleoplasma. Ocorrem na espermatogênese por: doenças virais, produtos 
tóxicos, stress, condições climáticas adversas (UFRGS, 2024). 
 

Estão em qualquer parte do interior da cabeça, sendo mais comum na região 
equatorial, com vacúolos esféricos ou ovais (BANE e NICANDER, 1965; WENKOFF, 
1988). Se apresentam também na região apical e em amostras com alto percentual, são vistos 
múltiplos vacúolos em todo o núcleo (BARTH e OKO, 1989). Pouch formations grandes ou 
múltiplas e que distorcem a forma da cabeça são raras, sendo mais comum as crateras 
pequenas na região pós-acrossomal (“diadema”) e com algum tipo de alteração no seu DNA 
(defeitos de cromatina) (SAACKE, 2008; FRENEAU, 2011). Para a sua visualização, é 
necessária uma imagem celular ≥1000x, em contraste de fase (BARTH e OKO, 1989). Uso 
de glicocorticoides podem aumentar a incidência do defeito (WENKOFF, 1988). 
 
Diadem sperm defect: Formação de vesículas na região equatorial da cabeça do 
espermatozoide, com aspecto de diadema (Fig. 12). Ocorrem invaginações na membrana 
nuclear por rarefação da cromatina. Descrita em bovinos e suínos com degeneração 
testicular (SAACKE, 2008; FRENEAU, 2011; CBRA, 2013) e no Brasil foi diagnosticada 
na raça Nelore (VALE FILHO et al., 1974). Esse defeito pode estar presente em grande 
número em um ejaculado e desaparecer nos subsequentes (WENKOFF, 1988). 
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Figura 12: Células apresentando o diadema com efeito leve e as crateras com deformação da 
morfologia normal da cabeça do espermatozoide. 

 
SME defect: Anormalidade na cabeça espermática e região acrossomal, como um corpo 
hipocromático, arredondado ou circular, com 2μm de diâmetro e associado a fertilidade 
reduzida. A microscopia eletrônica mostra um cisto com uma inclusão de tamanho variável e 
densidade eletrônica média, normalmente localizado no núcleo ou em comunicação direta 
com o acrossoma. Espermátides anormais podem apresentar invaginação profunda do grânulo 
acrossomal no núcleo (BLOM e BIRCH-ANDERSEN, 1975; WALTERS et al., 2005). 

Cabeça isolada: devido a uma fragilidade da ligação da PI, aparece em célula com contorno 
anormal e se solta com a motilidade (BARTH e OKO, 1989). A cabeça isolada patológica é 
um defeito primário maior, devido a anomalias na placa basal da fossa de implantação (de 
origem nuclear) e são normalmente piriformes ou delgadas na base (WENKOFF, 1988). 
Quando a lâmina basal não se forma completamente, o defeito causa instabilidade grave no 
local da implantação. Seu aparecimento coincide com o período do início da motilidade das 
células, associado à migração da gota citoplasmática do colo para a extremidade distal da PI 
(BLOM e BIRCH-ANDERSEN, 1965 e 1970; BLOM 1977; BARTH e OKO, 1989). 
 
 
 

PATOLOGIAS DO COLO, PEÇA INTERMEDIÁRIA E CAUDA 

Segundo Blom (1973), as patologias do colo são defeitos maiores e menores, 
relacionadas com a degeneração testicular. Os defeitos maiores são: gota citoplasmática 
proximal, edema, pseudogota, PI rudimentar, cauda fortemente dobrada. Os defeitos 
menores são: os defeitos de implantação, cauda dobrada, cauda enrolada na porção terminal 
(FRENEAU, 2011; CBRA, 2013). As alterações da cauda ocorrem durante o trânsito 
espermático através do epididimo (ARRUDA et al., 2015). 
 
Corkscrew defect: a PI parece um saca rolhas devido à distribuição irregular das 
mitocôndrias ao longo da sua bainha. Aparece em animais idosos, sendo um defeito maior, 
vem junto com outras anormalidades e está associado a motilidade e fertilidade reduzidas. 
Sua presença foi associada a uma degeneração testicular progressiva. As células afetadas 
estão sempre mortas e muitas vezes têm gota proximal, pois a disposição anormal das 

 
(Fonte: FRENEAU, 2011 
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mitocôndrias impede sua liberação (BLOM, 1966 e 1978). As anomalias de PI geralmente 
afetam em graus diferentes a fertilidade (JOHNSON, 1997; ROCHA et al., 2006). 

Edema, fibrilação e fraturas: Essas alterações da PI são defeitos maiores (BARTH e OKO, 
1989) devido a perda e/ou desorganização dos feixes de fibras internas e mitocôndrias 
(AMARAL et al., 2009). O edema é causado por uma desarrumação na disposição das 
mitocôndrias e a fibrilação pode ser vista como se a PI tivesse sido cortada em vários 
filamentos. A fratura pode ser parcial ou total e interfere na motilidade espermática (BLOM, 
1973; VALE FILHO et al., 1977; ROCHA et al., 2006). Ejaculados com essas 
anormalidades, apresentam baixa motilidade e os defeitos se formam na espermiogênese 
(AMARAL et al., 2009). Todas as alterações da PI interferem na produção de energia, 
necessária para que ocorra o batimento flagelar (CELEGHINI et al., 2007). 

Stump sperm defect: é a fragmentação e desorganização da PI, que se apresenta curta, como 
uma estrutura arredondada e sem a cauda, apresentando um caráter genético. Normalmente 
está associado com diversos outros tipos de alterações na PI (VALE FILHO et al., 1977). 

Gota citoplasmática proximal e distal: é um acúmulo indesejado de citoplasma aderido ao 
espermatozoide (HERMO et al., 1994). A gota proximal pode estar presente sempre abaixo 
de 3% das amostras. Alto número desses defeitos pode indicar falha na espermatogênese, 
disfunção epididimária, degeneração ou hipoplasia testiculares (AMANN et al., 2000; 
AMARAL et al., 2009). Nos casos de imaturidade sexual, a presença de gota proximal é 
transitória e desaparece quando da maturidade, mas se permanecer, pode indicar uma 
disfunção do epidídimo, sendo observadas nas degenerações testiculares. Na hipoplasia 
testicular, elas são persistentes. É um defeito maior (BLOM, 1973). 

A gota citoplasmática distal se forma ao final da maturação espermática na cauda 
do epidídimo, sendo liberadas na ejaculação (VALE FILHO et al., 2010). A sua presença 
está relacionada à disfunção epididimária com redução de fertilidade, mas também ocorre 
em amostras normais. É um defeito considerado menor (BLOM, 1973). 

Pseudogota: é uma anormalidade rara, sendo uma protuberância caracterizada por um 
espessamento arredondado ou alongado na PI, que contém grânulos densos envoltos por 
camadas de mitocôndrias (BLOM, 1973). Pode estar associada a uma dobra ou “fratura” no 
local, formando um relevo na bainha mitocondrial semelhante à gota citoplásmica, porém 
mais denso, de forma irregular como uma proeminência unilateral. Pode apresentar vacúolos 
e grânulos densos encobertos por mitocôndrias, na área espessada. É um defeito maior, 
caráter genético e leva à esterilidade (VALE FILHO et al., 1977; ROCHA et al., 2006). 

Implantação Abaxial, retroaxial e oblíqua: falhas devido a uma implantação oblíqua da PI, 
causada por uma alteração na goteira de implantação, que se apresenta rasa, estreita e 
assimétrica. Em grande percentagem, pode afetar a fertilidade. Em eqüinos, a abaxial, é 
considerada normal (PLESSIS e SOLEY, 2012). 

Cauda dobrada ou Bent tail: É causada pela redução brusca da temperatura ou choque 
térmico. Se associada a outras patologias, como cauda fortemente dobrada e pode indicar um 
quadro de disfunção epididimária (BLOM, 1973). A cauda dobrada está ligada ao período de 
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maturação espermática e é causada por estresse, choque térmico, degeneração testicular e 
imaturidade sexual (ARRIOLA et al., 1985). É comum que a gota distal fique retida no 
ângulo formado pela dobra da cauda. E é um defeito considerado maior (BLOM, 1973). 

Cauda levemente enrolada/dobrada (final): Trata-se de um defeito menor localizado na 
porção final da extremidade da cauda (BLOM, 1973). São defeitos que aparecem após a 
ejaculação ou durante o transporte do sêmen (MCKINNON et al., 2011; RUA, 2016). 

Cauda fortemente dobrada/enrolada ou Dag defect: Defeito identificado por Blom (1966) 
em um touro Jersey, chamado “Dag. É um defeito maior (BLOM, 1973) de caráter 
hereditário, apresenta um forte enrolamento ou dobramento da peça intermediária e da cauda 
espermática, com ruptura de fibrilas e “fratura” do axonema (Fig. 13). Ocorre durante o 
trajeto epididimário, estando associado a altos teores de zinco no plasma seminal. Em 
suínos, pode ser ocasionado por alterações nas estruturas do flagelo e em touros Hereford 
devido a degeneração testicular em casos de estresse térmico no verão (BLOM, 1966). 
 

 
(Fonte: CBRA, 2013) 

Figura 13: Espermatozoides com cauda dobrada. (MO, 1000x) 
 
Cauda Enrolada na cabeça: é uma patologia que ocorre após a formação do espermatozoide, 
no epidídimo, em condições osmóticas diferentes daquelas dos túbulos seminíferos, ocorre o 
choque osmótico, devido a alterações da osmolaridade normal do fluido epididimário, 
causando o enrolamento a cauda sobre a cabeça. Esta célula não apresenta motilidade, sendo 
incompatível com a fertilização (CUPPS e BRIGGS, 1965; JOSEPH et al., 2010). 
 
 
 

OUTRAS PATOLOGIAS ESPERMÁTICAS 

Existem também as “Teratologias Espermáticas” (Fig. 14), consideradas por Blom 
(1973) como defeito maior. São patologias que surgem durante a espermatogênese e que 
podem afetar a fertilidade dos animais de forma severa em grande número (KOPP et al., 
2007). A ocorrência dessas células deve ser expressa como rara, frequente e muito frequente, 
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ou ainda, baixa ocorrência (+), média ocorrência (++) e alta ocorrência (+++) (ARRUDA et 
al., 2015), sendo os seguintes tipos: 
 

 
(Fonte: Martins et al., 2016) 

Figura 14: Espermatozoides com forma teratológica (setas). (MO contraste de fase, 400x). 

 

Células tipo Medusa: São formações (Fig. 15) raras, se originam a partir de degenerações e 
hipoplasias testiculares graves. Surgem quando um núcleo de uma célula espermatogênica se 
desprende do epitélio dos túbulos seminíferos e atrai sobre si os cílios perdidos pelas células 
ciliadas locais, durante a sua passagem pelos ductos eferentes (CBRA, 2013). 
 

 
(Fonte: Martins et al., 2016) 

Figura 15: Forma teratológica de medusa (seta). (MO contraste de fase, 1000x) 
 
Células primordiais: Células da linhagem espermatogênica que se desprenderam do epitélio 
germinativo, normalmente durante as degenerações testiculares graves. 
 
Células gigantes: Na degeneração ou hipoplasia, células germinativas com distúrbios na sua 
divisão, com condensação do material genético e formação de núcleos picnóticos formando 
sincícios denominados células gigantes. Podem ser a união de várias células primordiais e 
restos de citoplasmas que se unem e dão origem a uma estrutura esférica maior. 

Leucócitos e hemácias: são observados nos processos inflamatórios do aparelho genito-
urinário e as hemácias revelam lesão em alguma parte do aparelho genital. 

Células epiteliais: pelo processo de descamação dos ductos genitais, principalmente em 
animais com longo repouso sexual e sua presença não tem significado patológico. 
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Formas Iatrogênicas: são os artefatos da técnica pós-ejaculação: cauda dobrada, cabeças 
destacadas, edema de acrossoma, ruptura de colo, PI ou cauda. As caudas dobradas/enrolada, 
podem ocorrer devido a choque térmico, mas quando se usa a técnica do esfregaço corado, 
não se considera esta alteração (VALE FILHO et al., 2010). As cabeças destacadas, ocorre 
por manipulações bruscas. Quando as células são expostas a um meio hipotônico ou ao frio, 
após a ejaculação ou descongelação, haverão dobras nas caudas (LAGERLÖF, 1936). 
 
 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

É de grande importância a avaliação rotineira da morfologia e das patologias 
espermáticas, utilizando os diferentes sistemas de classificação, pela sua relação com a 
fertilidade de um reprodutor. A avaliação sistemática dos defeitos morfológicos do sêmen 
permite um melhor diagnóstico e prognóstico da capacidade de fertilização do ejaculado e 
seleção de machos aptos à reprodução. 
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