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Histological aspects of the spermatic cord were studied in 40 Brazilian Bhuj goats. It was
seen that the spermatic cord is involved by a thin capsule of compact connective tissue reco-
vered by mesothelium which forms an expansion, the mesodeferens. Under this capsule is a
subcapsular layer of variable thickness, formed by loose elastic fiber connective tissue that
mixes with deep layer of the mesodeferens and with the adventitia of ductus deferens. Between
the testicular artery and testicular veins exists an intervascular compact elastic fiber connective
tissue in continuity with the adventitia of spermatic cord vessels. In the abdeferential region
of the spermatic cord exists a neurovascular contingent, the vessels of which generally have
inferior calibers and similar constitution and arrangement as the testicular artery and veins;
the described contingent is related to nutrition of the initial portion of ductus deferens and
part of the epididymis head and body. The vascular arrangement shows that the segment of
the testicular artery in the spermatic cord has a sinuous disposition and is totally involved by
the venous plexus formed by testicular vein valves with irregular outlines, diverse calibers
and large connections. The length of the intra spermatic cord segment of the testicular artery
has a medium and standard deviation of 134.6+38.1cm on the right and 137+33.9cm on the

left. There were no statistical differences between the right and left medium ranges.

INDEX TERMS: Morphology, spermatic cord, arteries, veins, Bhuj goats.

RESUMO.- Estudamos em 40 caprinos adultos da raca Bhuj
Brasileira os aspectos histologicos do funiculo espermatico.
Observamos que este se acha envolvido por uma capsula de
tecido conjuntivo fibroelastico denso, de espessura variavel,
pregueada em alguns pontos, e revestida por mesotélio que
circunda todo o conjunto vasculo-nervoso, e projeta-se para
formar o mesoducto deferente. Em posi¢ao subcapsular, veri-
fica-se uma camada de tecido conjuntivo fibroelastico frouxo,
de espessura variavel, que circunda parcialmente o funiculo
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espermatico, isolando nas regides deferencial e abdeferencial,
conjuntos vasculo-nervosos, responsaveis pela nutricdo do
epididimo. Na regido do mesoducto deferente, o tecido sub-
capsular acompanhado de tecido adiposo constitui a camada
interna deste meso, formando a sua adventicia e abrigando
vasos e nervos deferenciais. Na regido abdeferencial, peque-
nos acumulos de tecido adiposo sdo vistos de permeio aos va-
sos e nervos desta regido. Entre as artérias, veias e nervos tes-
ticulares, bem como entre os vasos das regides deferencial e
abdeferencial observa-se o tecido conjuntivo denso, intervas-
cular; rico em fibras elasticas, que constitui as adventicias con-
tinuas destes vasos. O arranjo vascular mostra que o segmen-
to da artéria testicular, contido no funiculo espermatico, apre-
senta trajeto sinuoso. Estando envolvido pelo plexo venoso
pampiniforme, formado por veias testiculares desprovidas de
valvulas de calibres variados, apresentando amplas comunica-
¢Oes entre si. As veias responsaveis pela drenagem do epididi-
mo e ducto deferente estio localizadas em posi¢cdo subcapsu-
lar deferencial e abdeferencial e mostram-se providas de val-
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vulas. O trato das artérias testiculares no funiculo espermati-
co apresenta como média e desvio padrdo 134,6+38,1cm adi-
reita, e 137,0+£33,9cm a esquerda, ndo existindo diferencas
estatisticamente significantes ao nivel de 5%, quando compa-
ramos a média do segmento da artéria testicular contida no
funiculo espermatico direito em relagido ao esquerdo.

TERMOS DE INDEXAGAO: Morfologia, funiculo espermatico, arté-
rias, veias, caprinos, Bhuj Brasileira.

INTRODUCAO

Os caprinos da raca Bhuj provenientes do Golfo de Kutchi,
extremo Oeste da India, foram introduzidos no Nordeste do
Brasil onde foram cruzados com animais Anglo-nubiano dan-
do origem araca Bhuj brasileira (Medeiros etal. 1982). Araca
Bhuj ja foi campea de vendas no Brasil, na década de 1970 e
inicio de 1980. Hoje existem poucos rebanhos puros no Bra-
sil, podendo se destacar o da Bahia.

A espermatogénese esta sob o controle fisiolégico do sis-
tema neuroenddcrino e sofre influéncia direta da termorre-
gulacao escroto-testicular (Courot & Ortavant 1981, Byers &
Glover 1984, Dukes 2006). Na maioria dos mamiferos, os tes-
ticulos acham-se localizados no escroto onde encontram as
condi¢des ideais de temperatura para a espermatogénese
(Nickel et al 1979, Hafez 2004). A termorregulagdo aconte-
ce principalmente pela existéncia de trés mecanismos: as glan-
dulas apdcrinas, situadas no escroto, permitem a sudacdo com
subseqiiente resfriamento testicular; a tinica dartos e o mus-
culo cremaster que favorecem o afastamento e a aproxima-
¢ao dos testiculos a regido inguino-abdominal e o plexo pam-
piniforme, constituido por artérias e veias testiculares, dis-
postas contiguamente, o qual é responsavel pela troca de ca-
lor e conseqliente resfriamento do sangue arterial (Villares
1976, Dukes 2006). A termoregulacdo também pode ser in-
fluenciada por fatores como grau de biparticao escrotal e fa-
tores climaticos envolvendo periodo seco e chuvoso (Macha-
do-Junior et al, 2009).

0 sangue procedente do organismo animal realiza na al-
tura do funiculo espermatico trocas térmicas, para que ocor-
ra o decréscimo da temperatura sangiiinea, necessaria ao fe-
nomeno da espermatogénese (Nickel etal 1979, Hafez 2004).
O funiculo espermatico, dependendo da espécie, apresenta
condi¢des morfolégicas adequadas ao desempenho desta fun-
¢do, porém, estas estruturas apresentam particularidades que
variam segundo a espécie e raca.

Pela importancia dos elementos anatdomicos que integram
o funiculo espermatico no mecanismo de termorregulagcdo
testicular, o objetivo deste estudo foi analisar os aspectos his-
tolégicos dos envoltdrios dos vasos, nervos e dos tecidos in-
tervasculares, bem como o arranjo do sistema vascular e o
comprimento do segmento da artéria testicular contido no
funiculo espermatico de caprinos adultos da raca Bhuj Brasi-
leira. Assim, pretendendo com estes dados contribuir com as
ciéncias morfolégicas, tanto sob os aspectos da micro e da
macroscopicos da anatomia comparativa.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 40 pares de testiculos com os seus respectivos
funiculos espermaticos de caprinos da raca Bhuj Brasileira adultos
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procedentes de varias regides do Nordeste Brasileiro e abatidos em
Natal, Rio Grande do Norte. Logo apds o sacrificio dos animais fo-
ram retiradas as estruturas anexas ao funiculo, ou seja, o escroto e
os correspondentes testiculos e epididimos. Para o estudo anat6-
mico da angioarquitetura o material foi acondicionado em caixas
isotérmicas de isopor contendo gelo e para o estudo histologico fo-
ram realizados cortes transversais de 5cm de espessura, separados
das porg¢des dorsal, média e ventral de 5 pares de funiculos
espermaticos, totalizando 30 segmentos fixados por 24 horas em
liquido de Bouin. Todo material foi conduzido ao Departamento de
Cirurgia e Obstetricia da FMVZ-USP.

Os segmentos foram processados pela técnica histologica de ro-
tina para inclusdo em parafina. Os cortes foram feitos com 5pm de
espessura e corados pela hematoxilina e eosina para verificar a
integridade tecidual, tricromico de Mallory (fibras colagenas),
orceina nitrica (fibras elasticas) e reticulina de Gordon (fibras
reticulares).

Os arranjos vasculares dos funiculos espermaticos foram exa-
minados em 6 modelos, correspondentes a 5 pares de testiculos que
obtivemos com solugdo de acetato de vinil (Solvent Vinyl, VMCH B,
1099), corada (Laca nitrocelulose vermelho molibdato). Para tan-
to, isolamos e canulamos as artérias testiculares imediatamente
antes de alcangarem o funiculo espermatico e uma das veias testi-
culares localizadas na regido ventral subalbuginea do 6rgdo. A se-
guir, procedemos a limpeza desses sistemas vasculares, injetando
inicialmente solu¢do salina seguida por injegdo de acetona. Poste-
riormente injetou-se cerca de 5ml de acetato de vinil corado em
vermelho (+4ml) na artéria testicular e em azul (*5ml) em uma
das veias testiculares. Submetemos depois estas preparagdes a agdao
do 4cido sulfurico a 30% durante 72-96 horas, para, com auxilio de
finos e controlados jatos de agua, obter os moldes, que também fo-
ram fotografados para respectiva documentagao.

Medimos em 60 modelos o comprimento do trato da artéria
testicular contida no funiculo espermaético, que conseguimos com
solugdo de Neoprene latex 450 corada com pigmento especifico,
correspondente a 30 pares de testiculos e respectivos funiculos
espermaticos. Para tanto, apds o descongelamento das pecas em
agua corrente por periodo de aproximadamente 5 horas, isola-
mos, canulamos e injetamos a artéria testicular antes da forma-
¢do do funiculo espermatico, com solugdo de Neoprene latex 450
(¥3ml), até alcancar o testiculo. Submetemos, a seguir, estas pre-
paragoes a acdo do acido sulfirico a 30% durante o periodo de
72-96 horas e, com auxilio de finos e controlados jatos de agua,
separamos os modelos, que, encaixados, sem sofrer estiramento,
em sulcos de aproximadamente 2cm de espessura realizados em
sarrafo de madeira de 50cm de comprimento por 5cm de largura
e 2cm de espessura, onde adaptamos régua milimetrada, nos per-
mitiu a identificacdo do comprimento segmento vascular retifi-
cado.

Foi calculada a média e o desvio padrdo do comprimento da ar-
téria testicular direita e esquerda. Para a comparacgdo dos valores
obtidos para cada artéria foi utilizado o Teste t ndo pareado com
intervalo de confianga de 95%, considerando pd”0,05 como signifi-
cativo. A analise estatistica foi realizada através do Softawers
Graphpad Instat.

RESULTADOS

0 funiculo espermatico de caprinos da raga Bhuj adultos pos-
sui uma fina capsula de tecido conjuntivo fibroelastico denso
circundando o conjunto vasculo-nervoso, que se projeta para
formar mesodeferente. Esta fina capsula, em cuja espessura
encontramos vasos e nervos, possui revestimento mesotelial
(Fig.1A), que representa o folheto visceral da tinica vaginal,
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Fig.1. Por¢do média do funiculo espermatico de caprinos da raga Bhuj. (A) Observar capsula de
tecido conjuntivo fibroelastico denso (c) com revestimento mesotelial (!), vaso (a) e nervo (b)
intracapsular. HE, 200x. (B) Capsula (a) e camada subcapsular (b) constituida por tecido con-
juntivo frouxo. HE, 80x. (C) Tuinica média da artéria testicular constituida por células muscu-
lares lisas (a) e veias testiculares (b). Tricromico de Mallory 80x. (D) Rede de fibras reticulares
na tinica média da artéria testicular (a) e nas veias testiculares (b). Orceina nitrica, 200x.
Reticulina de Gordon. (E) Ttnica intima da artéria testicular com limitante elastica interna
espessa (seta), tinica média (a). Notar veia testicular (b) e tecido conjuntivo fibroelastico

denso intervascular (*). Orceina Nitrica, 200x.

observado em quase toda a extensdo do funiculo espermati-
co, excec¢do feita a regido de reflexdo dessa serosa, que passa
a constituir o folheto parietal da tinica vaginal

A camada subcapsular, de espessura variavel é constitui-
da por tecido conjuntivo frouxo, apresentando vasos e ner-
vos (Fig.1B); naregido abdeferencial, pequenos acumulos de
tecido adiposo, bem como vasos linfaticos calibrosos. O teci-
do subcapsular constitui também a camada interna do meso-
deferente, assim como a adventicia deste ducto.

Abaixo da camada subcapsular observamos o tecido con-
juntivo fibroelastico denso com algumas arteriolas, vénulas e
nervos, que corresponde ao tecido intervascular do funiculo

espermatico, continuando-se com as adventicias dos vasos
funiculares, sem destacar alguma delimitacdo entre os vasos.

As secgdes da artéria testicular que aparecem separadas
entre si pelo tecido conjuntivo intervascular sdo obliquas, in-
dicando o trajeto sinuoso deste vaso, apresentando tiinica mé-
dia constituida por células musculares lisas (Fig.1C), susten-
tadas por delicada rede de fibras reticulares (Fig.1D) e ocasi-
onais fibras elasticas. A lamina elastica limitante interna des-
te vaso é espessa e conspicua enquanto a adventicia, embo-
rarica em fibras elasticas, ndo se distingue precisamente do
tecido intervascular adjacente (Fig.1E).

0 complexo venoso do funiculo espermatico caracteriza-
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culares (a) circundando a artéria

testicular (b). Orceina Nitrica, 30x. (B) Conjunto vasculo-nervoso (a) da regido abdeferencial do funiculo esperma-
tico circundado por tecido conjuntivo fibroelastico frouxo (b). HE, 30x.

se por envolver completamente a artéria testicular, apresen-
tando-se desprovido de valvulas e com amplas comunicagdes
entre si (Fig.2A). Estas veias mostram tinica média delgada
formada por fibras musculares lisas, sustentadas por fibras
reticulares entremeadas com fibras elasticas. As adventicias
destes vasos, a semelhancga das artérias, acham-se também
constituidas por tecido fibroelastico denso, que se continua
com o tecido intervascular (Fig.1E).

Naregido abdeferencial do funiculo espermatico, separa-
do pelo tecido conjuntivo fibroelastico frouxo subcapsular e
envolvido parcialmente por tecido adiposo, arteriolas, vénulas,
nervos e amplos linfaticos, evidenciamos um conjunto
vasculo-nervoso, cujos componentes, embora geralmente de
menor calibre, mostram constituicdo e arranjo semelhante
ao da artéria e veias testiculares (Fig.2B).

0 estudo da arquitetura do funiculo espermatico, realiza-
do em modelos obtidos com a inje¢ao dos vasos com solugdo
de acetato de vinil, mostra que, este funiculo, nos caprinos da
raca Bhuj, apresenta forma conica, cuja base assenta sobre a
extremidade dorsal (capitata) do testiculo (Fig.3A).

0 segmento funicular da artéria testicular encontra-se to-
talmente envolvido e entremeado com o plexo venoso funicu-
lar, apresentando disposi¢do tortuosa em todo o seu trajeto
(Fig.3B).

As veias testiculares confluem para a extremidade dorsal
(capitata) do testiculo, onde, mediante inimeras anastomo-
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ses, passam a constituir o plexo venoso pampiniforme, per-
dendo estes vasos a sua individualidade, e envolvendo com-
pletamente o segmento funicular da artéria testicular.

Percorrendo aregido cranial do funiculo espermaético, en-
contramos um complexo vasculo-nervoso implicado na nu-
tricdo da cabeca e parte do corpo do epididimo, cuja artéria
apresenta também arranjo sinuoso, entremeada com as vei-
as que mostram inimeras anastomoses. Este contingente
vasculo-nervoso corresponde ao encontrado histologicamen-
te naregido abdeferencial do funiculo, envolvido pelas capsu-
las de tecido conjuntivo fibroelastico denso e frouxo.

Junto a regido medial do funiculo, identificamos a artéria,
as veias, e 0s nervos que participam do suprimento da por-
¢do inicial do duto deferente, parte do corpo e cabeca do epi-
didimo.

0 estudo das preparagdes do segmento arterial, realiza-
dos com Neoprene latex 450, revela que o segmento da arté-
ria testicular contida no funiculo espermatico, devidamente
retificados, mostra que nos caprinos adultos da raga Bhuj es-
tes vasos sdo sempre Unicos e apresentam respectivamente,
como média e desvio padrdo 134,6+38,1cm a direita e
137,0+£33,9cm a esquerda (Fig.4). A andlise estatistica des-
tes resultados revela ndo existir diferencas significativas com
intervalo de confianc¢a de 95%, ao compararmos a média do
segmento da artéria testicular contida no funiculo esperma-
tico direito em relagdo ao esquerdo (p=0,7978).
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Fig.3. (A) Fotomacrografia da face lateral do modelo de “vinil” das veias e artérias testiculares de caprino da raca
Bhuj Brasileira. (B) Modelo de Neoprene latex “450” de segmento da artéria testicular de caprino adulto, da

raca Bhuj Brasileira, contido no funiculo espermatico.
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Fig.4. Média e desvio padrao do comprimento da arté-

ria testicular direita e esquerda nos caprinos adul-
tos da raga Bhuj Brasileira.

DISCUSSAO

0 exame dos cortes histologicos dos funiculos espermatico
dos caprinos da ra¢a Bhuj Brasileira mostraram a presenca
de uma fina capsula de tecido conjuntivo fibroelastico denso
e uma camada subcapsular de tecido conjuntivo fibroelastico
frouxo, ndo existido, nesta espécie, o tecido adiposo subcap-
sular que ocorre nos bovinos da raga Nelore (Viana 1986) e
também nos bovinos de racas européia (Marcal 1988).

0 tecido adiposo que nos bovinos da raga Nelore encon-
tra-se em situacdo subcapsular, acontece parcialmente nos

suinos (Toniollo 1988). Nos ovinos da raca Corriedale
(Carvalhal et al 2000) é visto apenas como pequenos aglo-
merados também em posicdo subcapsular e constituindo a
camada interna do mesoducto deferente, ndo podendo a ele
ser atribuida qualquer func¢ao de isolante térmico como pro-
puseram (Viana 1986, Toniollo 1988). Em eqiiinos, peque-
nos acumulos de tecido adiposo foram encontrados sob a cap-
sula funicular, no mesoduto deferente, e entre as estruturas
vasculares (Sterman 1988, Santos 1992). Entretanto essa lo-
calizacdo nao foi confirmada no burro (Foz Filho et al. 1999)
nem no jumento da raca Pega (Noronha et al. 2001).

O ducto deferente dos caprinos da raga Bhuj Brasileira en-
contra-se isolado pelo mesodeferente, préximo ao funiculo
espermatico, semelhante ao que acontece com os ovinos Cor-
riedale (Carvalhal et al. 2000), suinos (Toniollo 1988), bovi-
nos de origem européia (Margal 1988), diferente do obser-
vado nos bovinos da raca Nelore (Viana 1986) e bufalos da
raca Murrah (Machado 1992), cujo ducto ocupa posicao in-
tracapsular. Em alguns animais o ducto deferente se apresen-
ta bastante distanciado do funiculo espermatico, como ocor-
re nos equinos (Sterman 1988, Santos 1992), burro (Foz Fi-
lho etal 1999) e jumento da raca Pega (Noronha etal 2001).

A artéria testicular tortuosa contida no funiculo esper-
matico e o plexo venoso existente merecem destaque pela pre-
senca de tecido conjuntivo fibroelastico denso intervascular,
cujas fibras elasticas continuam com as adventicias destes
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vasos constituindo fator preponderante ao retorno sangiiineo
da regido testicular, como também as inimeras comunica-
¢Oes e anastomoses destas veias que, desprovidas de valvu-
las, envolvem totalmente a artéria testicular. A auséncia de
valvulas no plexo pampiniforme ja foi caracterizada em algu-
mas espécies, nos ovinos da raga Corriedale (Carvalhal et al.
2000), suinos (Toniollo 1988), bovinos de origem européia
(Margal 1988), ratos (Gongalves & Borelli 2003), jumento
da raca Pega (Noronha et al. 2001), burro (Foz Filho et al
1999) e equinos (Sterman 1988, Santos 1992).

Os modelos de vinil dos vasos arteriais e venosos mostra-
ram que o funiculo espermatico de caprinos da ragca Bhuj Bra-
sileira apresentou forma cénica; o que coincide parcial ou
integralmente com a descri¢do da maioria dos autores que se
referem a este funiculo com possuindo o aspecto de cone alon-
gado (Bimar 1888,), piramide (Bossi 1909), pacote alongado
e conico (Lesbre 1923), cone esguio (Nickel etal 1979), emi-
néncia conica larga (Wolfram 1942), ou em forma de cone
(Viana 1986, Carvalhal et al 2000, Almeida et al, 2008). Nes-
tes modelos de acetato de vinil foi possivel evidenciar ainda a
artéria testicular completamente envolvida e entremeada as
veias que formam o plexo venoso, com inimeras e
desordenadas sinuosidades, sem caracterizar disposicdo que
pudéssemos identificar como voltas em espirais (Lubos et al
1970, Schwarze & Schroder 1970) ou com forma de novelo
(Ellenberg & Baum 1977).

O comprimento médio do segmento da artéria testicular
contido no funiculo espermatico de Bhuj brasileira apresen-
tou valores inferiores aos indicados para ovinos da raga Corri-
edale (Carvalhal etal 2000). Estes dados nos fazem crer que a
dimensao da artéria testicular contida no funiculo espermati-
co dos mamiferos deve variar em funcio das diferentes espé-
cies e ragas, bem como da idade do animal, como j& proposto
por Harrison (1948) e Sterman (1988). O trajeto sinuoso e a
grande dimensao apresentada pelo trajeto da artéria testicular
ao percorrer o funiculo espermatico representa fator indis-
pensavel ndo apenas para ocorréncia das trocas térmicas como
também para a diminui¢do da pressao arterial (Margal 1988,
Machado 1992, Barros 1995, Menezes 1995).

CONCLUSOES

0 exame dos funiculos espermaticos dos caprinos da raga
Bhuj Brasileira mostraram caracteristicas estruturais seme-
lhantes a outros mamiferos, tais como, presenca de capsula
de tecido conjuntivo fibroelastico denso, camada subcapsular
de tecido conjuntivo fibroelastico frouxo, trajeto sinuoso da
artéria testicular, ao percorrer o funiculo espermatico, veias
testiculares constituintes do plexo venoso pampiniforme, des-
providas de valvulas e com amplas comunicagdes entre si.

Porém, caracteristicas interespecificas foram identifica-
das, tais como, auséncia de uma camada de tecido adiposo
subcapsular e comprimento do segmento da artéria testicu-
lar ndo apresentou diferenca estatisticamente significante ao
nivel de 5,0%, quando comparamos as médias corresponden-
tes aos segmentos das artérias testiculares contidas no funi-
culo espermatico direito e esquerdo de dos caprinos da raga
Bhuj Brasileira.
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