
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ESTUDI ESTRUCTURAL, ULTRAESTRUCTURAL I 

HISTOQUÍMIC DE LES GLÀNDULES SEXUALS 

ACCESSÒRIES DEL MASCLE REPRODUCTOR PORCÍ 

(SUS DOMESTICUS) 

 
 

Maria Elena BADIA BREA 
 
 
 
 
 

ISBN: 84-689-0624-7 
Dipòsit legal: GI-1126-2004 

 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 

ESTUDI ESTRUCTURAL, 
 

ULTRAESTRUCTURAL I HISTOQUÍMIC 
 

DE LES GLÀNDULES SEXUALS 
 

ACCESSÒRIES DEL MASCLE 
 

REPRODUCTOR PORCÍ 
 

(Sus domesticus) 
 
 
 
 
 
 
 

Elena Badia Brea 
 



 
 
 
 
 

ESTUDI ESTRUCTURAL, 
 

ULTRAESTRUCTURAL I HISTOQUÍMIC 
 

DE LES GLÀNDULES SEXUALS  
 

ACCESSÒRIES DEL MASCLE  
 

REPRODUCTOR PORCÍ  
 

(Sus domesticus) 
 
 
 
 

Elena Badia Brea 
 
 
 
 

Universitat de Girona 
2003 



 

 
 
 
 

ESTUDI ESTRUCTURAL, 
 

ULTRAESTRUCTURAL I HISTOQUÍMIC 
 

DE LES GLÀNDULES SEXUALS 
 

ACCESSÒRIES DEL MASCLE 
 

REPRODUCTOR PORCÍ 
 

(Sus domesticus) 
 
 
 
 

Memòria que presenta Elena Badia Brea per optar al 
grau de Doctor per la Universitat de Girona. 

 
 
 
 
 

Vist-i-plau dels directors, 
 
 
 
 
 
 
Dr. Sergi Bonet Marull       Dra. Ma Dolors Briz González 
Àrea de Biologia Cel·lular       Àrea de Biologia Cel·lular 
Unitat de Reproducció Assistida en Porcí     Unitat de Reproducció Assistida en Porcí 
Departament de Biologia       Departament de Biologia 
Universitat de Girona        Universitat de Girona 

 
 
 

Girona, setembre de 2003 



AGRAÏMENTS 
 
 
 
 
 
Quan sovint penses en el futur, normalment no creus que aquest arribarà, més ràpid del 
que sembla, a ser el present. Si més no, això és el que jo pensava fa quatre anys quan 
vaig decidir fer una tesi doctoral, que no sabia si seria capaç d’acabar. Doncs bé, la tesi 
ja és una realitat i aquests agraïments que escric ara són el punt i final d’una feina sovint 
emocionant, sovint desesperant, però sempre apassionant, a la que he dedicat tot 
l’esforç. És divertit saber que aquest és l’únic apartat de la tesi que no es revisarà abans 
d’entregar i que, per tant, ningú em farà cap suggeriment del tipus: no creus que és 
millor dir això d’aquesta manera? Has pensat que potser...? Per què no busques 
informació sobre...? 
Així doncs, sense donar més voltes, vull mostrar la meva gratitud a totes les persones 
que han fet possible aquest treball de recerca, perquè sense elles no hauria pogut arribar 
fins aquí.  
 
Primer de tot, agraeixo als meus directors de tesi, en Sergi Bonet i la Mailo Briz, per 
haver-me donat l’oportunitat de formar part d’aquest grup de recerca, per resoldre en tot 
moment els meus dubtes i preguntes, i per demostrar-me sempre el seu suport i 
confiança.  
 
Un factor clau en l’elaboració d’aquesta tesi doctoral ha estat també la Beth Pinart. A tu, 
gràcies per les teves “matxacades” (sempre constructives i en toc d’humor) durant tots 
aquests anys que m’han fet exercitar el cervell (per no dir expréme’l) fins a límits 
insospitats. 
 
Fer la tesi no hauria estat el mateix sense les “nenes” de Biologia de la Reproducció, la 
Sílvia, la Núria, la Judit, l’Anna, l’Elisabeth i l’Eva, que a més de companyes de feina 
són amigues. A totes elles, gràcies per ajudar-me en el que heu pogut, per aguantar el 
meu humor sarcàstic i, sobretot, per fer-me riure dins i fora de la feina (què dir de les 
nostres sortidetes nocturnes i altres històries?). 
 
La part experimental del segon capítol d’aquesta tesi la dec a el Dr. Luís Miguel Pastor 
de la Universitat de Múrcia que em va acollir al seu laboratori i em va introduir en el 
fascinant món de les lectines. 
 
Vull agrair també al Servei de Microscòpia de la Universitat de Girona, sobretot a en 
Jordi Blàvia i a en Dani, el seu suport tècnic, tant en la preparació de mostres com en la 
seva observació. 
 
Tampoc m’oblido del grup de Zoologia, en especial de la Maria, per deixar-me de fer d’ 
“okupa” al seu laboratori.  
 
Dono les gràcies a les laborants, la Cesca i la Imma. A la Cesca pel seu ajut en el 
processat de mostres i per compartir tantes tardes positivant i xerrant a la cambra fosca. 
A la Imma per ajudar-me en aquesta última apretada, sempre tan riallera i amb tan bona 
predisposició. 



Per fi (i dic per fi perquè després de tot aquest temps encara no ho havia fet mai), 
agraeixo de tot cor als meus pares i a la meva germana per suportar estoicament els 
meus mals humors i els meus silencis indefinits (què dir quan s’està pensant amb la 
pròstata d’un porc? Realment val més callar!). Sense els ànims i suport incondicional 
del meu pare i de la meva mare de ben segur que fer aquesta tesi hauria estat molt més 
difícil, per no dir impossible. Ah! No em puc oblidar de la meva iaia que sempre se sent 
orgullosa de mi, m’escolta i es preocupa del què em passa (ara ja deu estar 
emocionada!), ni d’en Pau que és nou a la família i ens fa riure a tots. 
 
Gràcies també a les meves amigues de sempre, la Maite i la Mar, i també a la Gemma, 
que em recolzen i consolen només dient aquelles frases simples com: tranquil·la, segur 
que tot anirà bé. Perquè amb elles t’adones que maca és l’amistat. 
 
Per acabar dono les gràcies a en Joan per estar sempre al meu costat i per ser com és. 
Per fer-me veure que existeix tota una gamma de grisos a més del negre i que s’ha de 
lluitar per aconseguir allò que un desitja. Per compartir plors i somriures, per no perdre 
mai la paciència amb les meves rabietes i atacs d’histèria descontrolats que sovint li fan 
venir al cap la idea d’anar a fer d’ermità i dedicar-se a la vida contemplativa (idea que 
mai durà a terme perquè sap que tampoc aconseguiria que el deixes en pau). Gràcies per 
animar-me sempre a tirar endavant, Lus. 
 
Espero no haver-me deixat a ningú que m’hagi ajudat. Perdona si no figures a la llista i 
accepta, de totes maneres, el meu agraïment.  



ÍNDEX 

 

 
- Agraïments 

 

INTRODUCCIÓ 1 

 

1. OBJECTIUS DEL TREBALL I ORGANITZACIÓ DE LA MEMÒRIA 1 

 

1.1. Objectius del treball de recerca 1 

1.2. Organització de la memòria 2 

 

 

2. ANTECEDENTS 4 

 

2.1. El sistema intensiu de producció porcina i la raça Landrace 4 

2.2. Anatomia de les glàndules sexuals accessòries: diferències entre espècies 5 

2.3. Desenvolupament embrionari i postnatal de les glàndules sexuals accessòries 9 

2.4. Factors que regulen el desenvolupament, el creixement i la funció de les  

glàndules sexuals accessòries 13 

2.5. L’ejaculat: contribució de les glàndules sexuals accessòries 16 

2.6. Funció secretora de les glàndules sexuals accessòries 17 

2.6.1. Síntesi i transport intracel·lular de les proteïnes secretores 18 

2.6.2. Mecanismes de secreció 19 

2.6.3. Productes de secreció de les glàndules sexuals accessòries: funció a l’ejaculat 21 

 

 

MATERIAL I MÈTODES 27 

 

1. MATERIAL 27 

 

1.1. Característiques dels exemplars 27 



1.2. Obtenció i conservació de les mostres 27 

 

2. MÈTODES 30 

 

2.1. Processament de les mostres per a Microscòpia Òptica 30 

2.1.1. Estudi morfològic 30 

2.1.2. Estudi morfomètric 31 

2.1.3. Estudi histoquímic de lectines 32 

2.1.4. Estudi immunocitoquímic de proliferació cel·lular per PCNA 36 

 

2.2. Processament de les mostres per a Microscòpia Electrònica de Transmissió 38 

 

 

Capítol 1: ESTUDI ESTRUCTURAL I ULTRAESTRUCTURAL DE LES 

GLÀNDULES SEXUALS ACCESSÒRIES 41 

 

RESULTATS  41 

 

1. LES GLÀNDULES VESICULARS 42 

1.1. Situació anatòmica i descripció macroscòpica 42 

1.2. Descripció microscòpica 43 

1.2.1. El revestiment peritoneal o túnica serosa 43 

1.2.2. La càpsula i els septes 44 

1.2.3. El parènquima glandular 45 

1.2.4. La túnica muscular 49 

1.2.5. El teixit intersticial 49 

 

2. EL COS DE LA PRÒSTATA 51 

2.1. Situació anatòmica i descripció macroscòpica 51 

2.2. Descripció microscòpica 52 

2.2.1. La càpsula i els septes 52 

2.2.2. El parènquima glandular 54 

2.2.3. El teixit intersticial 58 



3. LA PRÒSTATA DISSEMINADA 60 

3.1. Situació anatòmica i descripció macroscòpica 60 

3.2. Descripció microscòpica 60 

3.2.1. La mucosa uretral 61 

3.2.2. L’estrat cavernós 62 

3.2.3. La pròstata disseminada 62 

- La càpsula i els septes 63 

- El parènquima glandular 63 

- El teixit intersticial 69 

3.2.4. La túnica muscular 69 

 

4. LES GLÀNDULES BULBOURETRALS 71 

4.1. Situació anatòmica i descripció macroscòpica 71 

4.2. Descripció microscòpica 73 

4.2.1. La càpsula i els septes 73 

4.2.2. El parènquima glandular 74 

4.2.3. El teixit intersticial 76 

 

5. EL CONDUCTE EXCRETOR PRINCIPAL DE LES GLÀNDULES 

BULBOURETRALS               78 

5.1. Descripció microscòpica 78 

5.1.1. La túnica mucosa 78 

5.1.2. La túnica glandular 79 

5.1.3. La túnica adventícia 83 

 

Làmines de figures 85 

 

DISCUSSIÓ 213 

 

Capítol 2: ESTUDI HISTOQUÍMIC DE LECTINES DE LES 

GLÀNDULES SEXUALS ACCESSÒRIES 233 

 



RESULTATS  233 

 

1. LES GLÀNDULES VESICULARS 233 

2. EL COS DE LA PRÒSTATA 237 

3. LA PRÒSTATA DISSEMINADA 241 

4. LES GLÀNDULES BULBOURETRALS 246 

5. EL CONDUCTE EXCRETOR PRINCIPAL DE LES GLÀNDULES 

BULBOURETRALS 248 

Taules  254 

Làmines de Figures 259 

 

DISCUSSIÓ 295 

 

 

CONCLUSIONS 323 

 

- De les glàndules vesiculars 323 

- Del cos de la pròstata i de la pròstata disseminada 325 

- De les glàndules bulbouretrals 328 

- Del conducte excretor principal de les glàndules bulbouretrals 329 

 

 

BIBLIOGRAFIA 333 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

INTRODUCCIÓ 



Introducció 

 1 

INTRODUCCIÓ 

 
 
 
 

 

1. OBJECTIUS DEL TREBALL I ORGANITZACIÓ DE LA 

MEMÒRIA 
 
 

1.1. OBJECTIUS DEL TREBALL DE RECERCA 
 

El present treball de recerca s’emmarca dins la línia d’investigació de la Unitat de 

Reproducció Assistida en Porcí de la Universitat de Girona, i forma part d’un projecte 

més ampli que pretén descriure l’estructura i la ultraestructura de tots els òrgans que 

integren l’aparell reproductor del mascle porcí (Sus domesticus). 

 

En una explotació porcina, el rendiment reproductiu dels mascles és un dels factors clau 

del desenvolupament econòmic, i per això és important garantir una bona qualitat seminal 

de tots els mascles reproductors. Tant en mamífers domèstics com en humans existeixen 

diversos factors que poden afectar la capacitat reproductora dels mascles, com ara el 

fotoperíode, la temperatura, el règim alimentari, l’estrès, les malalties i l’edat (Sancho et 

al., 1999; Sprando et al., 1999; Dobson i Smith, 2000; Veeramachaeni, 2000; Andersen et 

al., 2001; Goeritz et al., 2003). La disminució de la capacitat reproductora és causada per 

les alteracions en els nivells hormonals, que provoquen disfuncions als testicles, als 

espermiductes i/o a les glàndules sexuals accessòries i, en conseqüència, produeixen un 

descens de la qualitat seminal (Chow i Pang, 1989; Gottreich et al., 2000; Pinart et al., 

2000; Strezezek et al., 2000a; Goeritz et al., 2003). En porcí, els efectes dels diferents 

factors que influeixen en la fertilitat dels mascles han estat estudiats al testicle i a 

l’epidídim, però hi ha poques dades sobre les alteracions a les glàndules sexuals 

accessòries; en general, es produeix una reducció del volum del parènquima glandular, 

com a conseqüència de l’autofàgia i descamació de cèl·lules secretores (Chow i Pang, 

1989; Gottreich et al., 1996), que es manifesta en una disminució del pes, mida i activitat 
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secretora de les glàndules sexuals accessòries (Chow i Pang, 1989; Gottreich et al., 1996; 

Gottreich et al., 2000; Goeritz et al., 2003). 

En condicions patològiques, l’anàlisi del semen i dels nivells hormonals no són totalment 

informatius sobre els tipus d’alteracions, ni sobre la seva severitat a l’aparell reproductor 

(Sprando et al., 1999; Gottreich et al., 2000; Pinart et al., 2000). Per tant, és necessari 

conèixer les característiques estructurals i ultraestructurals de tots els òrgans reproductors 

dels mascles sans per determinar quina ha estat la funció i/o l’estructura afectada quan 

s’observa una disminució de la qualitat del semen. A causa que els treballs publicats són 

molt escassos i, en general, força antics, el primer objectiu d’aquest treball de recerca ha 

estat determinar l’estructura i la ultraestructura de les glàndules sexuals accessòries de 

mascles reproductors porcins sans i sexualment madurs. La caracterització exhaustiva des 

d’un punt de vista estructural i ultraestructural d’aquestes glàndules servirà com a base 

per a posteriors estudis d’anatomia patològica i, per tant, permetrà identificar les 

alteracions glandulars produïdes en condicions patològiques i relacionar-les amb les 

alteracions observades al semen. 

D’altra banda, els estudis anatomopatològics s’han de complementar amb tècniques 

histoquímiques que, sovint, faciliten la interpretació funcional del producte de secreció de 

les glàndules sexuals accessòries a l’ejaculat i, per tant, proporcionen informació de tipus 

fisiològic, alhora que permeten confirmar o excloure un diagnòstic histopatològic previ 

(Capella et al., 1994). Així doncs, el segon objectiu d’aquest treball de recerca ha estat 

complementar l’estudi estructural i ultraestructural amb l’estudi histoquímic de les 

glàndules sexuals accessòries del mascle reproductor porcí. 

 

 

1.2. ORGANITZACIÓ DE LA MEMÒRIA 

 

La memòria s’ha estructurat en sis apartats: Introducció, Material i Mètodes, Resultats, 

Discussió, Conclusions i Bibliografia. Els resultats obtinguts, així com la seva discussió, 

s’han agrupat en dos capítols titulats: 1. Estudi estructural i ultraestructural de les 

glàndules sexuals accessòries i 2. Estudi histoquímic de lectines de les glàndules sexuals 

accessòries. 
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A la Introducció es descriu l’objectiu del sistema intensiu de producció porcina, la seva 

organització en diferents tipus d’explotacions i la importància de la raça Landrace en 

aquestes explotacions. A més, també es fa una descripció, a partir d’una revisió 

bibliogràfica exhaustiva, de les característiques anatòmiques de les glàndules sexuals 

accessòries dels mamífers, del seu desenvolupament embrionari i postnatal, dels factors 

que regulen el seu desenvolupament, creixement i funció, de la seva contribució a 

l’ejaculat i de les seves característiques funcionals. 

A l’apartat de Material i Mètodes es descriuen les característiques dels exemplars 

utilitzats, les tècniques d’obtenció i processament de les mostres per a Microscòpia Òptica 

i Microscòpia Electrònica de Transmissió, les mesures realitzades per a l’anàlisi 

morfomètric de les glàndules sexuals accessòries, i els protocols emprats per a l’estudi 

histoquímic de lectines i l’estudi immunocitoquímic de proliferació cel·lular. 

 

El primer capítol, Estudi estructural i ultraestructural de les glàndules sexuals 

accessòries, es divideix en dos apartats: Resultats i Discussió. L’apartat de Resultats s’ha 

organitzat en cinc subapartats cadascun dels quals està dedicat a les glàndules vesiculars, 

el cos de la pròstata, la pròstata disseminada, les glàndules bulbouretrals i el conducte 

excretor principal de les glàndules bulbouretrals. A cada subapartat es detallen les 

característiques estructurals i morfomètriques de la glàndula corresponent, així com 

també les característiques ultraestructurals de les cèl·lules que constitueixen l’epiteli 

secretor. A l’apartat de Discussió es comparen els resultats obtinguts en cada glàndula 

amb les dades aportades per altres autors en porcs i en altres mamífers. 

 

El segon capítol, Estudi histoquímic de lectines de les glàndules sexuals accessòries, 

també s’ha dividit en dos apartats: Resultats i Discussió. Igualment com al capítol 

anterior, l’apartat de Resultats s’ha subdividit en cinc parts que es corresponen amb les 

diferents glàndules, i en les que s’exposen les reactivitats obtingudes amb les diferents 

lectines en cada glàndula sexual accessòria. A l’apartat de Discussió es comparen les 

afinitats obtingudes amb les dades d’altres autors i es proposa una interpretació funcional 

dels resultats. 

 

A l’apartat de Conclusions es recullen les dades més rellevants de l’estudi i a la 

Bibliografia se citen aquelles obres més significatives consultades durant el treball 

experimental i en l’elaboració de la memòria. 
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2. ANTECEDENTS  
 

2.1. El sistema intensiu de producció porcina i la raça Landrace 

 

A Espanya i a l’Europa Occidental predomina un sistema intensiu de producció porcina, 

en el que l’animal s’integra en un medi artificial i que té per objectiu principal aconseguir 

la màxima quantitat i qualitat del producte al mínim cost (Buxadé, 1984; Babot, 2001). 

Les explotacions porcines intensives s’organitzen de forma jerarquitzada en quatre tipus 

de granges (Buxadé, 1984): de selecció, de multiplicació, de producció i d’engreix. A les 

granges de selecció s’ubiquen les races pures de les quals se seleccionen els millors 

exemplars mitjançant tècniques genètiques; a les granges de multiplicació s’encreuen els 

llinatges selectes procedents de les granges de selecció per tal d’obtenir femelles 

reproductores; a les granges de producció s’aparellen les femelles reproductores amb 

mascles finalitzadors de raça pura o híbrids per produir animals d’engreix; i a les granges 

d’engreix s’obté el producte final. A més, dins del sistema de producció intensiva 

existeixen els centres d’inseminació artificial que produeixen dosis seminals d’elevada 

qualitat sanitària i fecundant, i que permeten millorar genèticament l’espècie porcina. 

 

La raça Landrace és originària de Dinamarca i prové de l’encreuament del porc nadiu 

amb la raça Large White, però posterioment, l’exportació regular dels sementals Landrace 

danesos a diversos països va donar lloc a les diferents varietats, com l’anglesa, 

l’alemanya, la belga, la francesa, la noruega i la sueca. Les característiques morfològiques 

més significatives d’aquesta raça són: color blanquinós, orelles caigudes, gran longitud 

corporal i desenvolupament muscular, i extremitats curtes i robustes (Fig. 1). Pel que fa 

als trets productius més significatius destaquen: carn d’elevada qualitat amb menys greix 

dorsal que altres races, bon rendiment a l’engreix, alta prolificitat i bona fecunditat, i 

creixement molt ràpid de les femelles nul·lípares i dels mascles reproductors joves. 

Aquestes cacterístiques productives òptimes han fet que la raça Landrace tingui un paper 

important dins el sistema productor intensiu, per bé que aquests mascles o les seves dosis 

seminals s’utilitzen majoritàriament com a mascles finalitzadors, per a l’obtenció 

d’animals d’engreix. 
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Figura 1. Mascle reproductor porcí de la raça Landrace. 

 

 

2.2. Anatomia de les glàndules sexuals accessòries: diferències entre 

espècies 

 

L’aparell reproductor del mascle porcí es troba dins la pelvis i allotjat a l’abdomen, però 

fora de la cavitat abdominal (Knox, 2002); està constituït per dos testicles, dos epidídims, 

dos conductes deferents, les glàndules sexuals accessòries, la uretra i el penis (Fig. 2). En 

porcs, les glàndules sexuals accessòries inclouen les glàndules vesiculars (o vesícules 

seminals), la pròstata i les glàndules bulbouretrals (o glàndules de Cowper).  

El desenvolupament, la morfologia i la localització de les diferents glàndules sexuals 

accessòries, així com la funció dels seus productes de secreció, varia de forma 

considerable entre les espècies (Fig. 3) (Aumüller i Seitz, 1990) a causa, probablement, de 

la diversitat d’ambients i hàbits reproductors de cada espècie (Aumüller i Seitz, 1990; 

Luke i Coffey, 1994). Tot i les variacions interespecífiques, a grans trets, la funció de les 

glàndules sexuals accessòries és produir la major part dels fluids que formen el plasma 

seminal (Johnson et al., 1999). 
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Figura 2. Esquema de l’aparell reproductor del mascle porcí. 

 

 

• Les glàndules vesiculars 

 

Les glàndules vesiculars, també anomenades vesícules seminals ja que antigament es 

creia que eren un reservori d’espermatozoides (Setchell et al., 1994), estan molt 

desenvolupades en el mascle reproductor porcí. Es tracta d’un òrgan parell que es 

localitza a la cavitat pelviana a cada costat de la bufeta urinària, però que en porcs, a 

causa del seu gran desenvolupament, es projecten cap a la cavitat abdominal més enllà del 

coll de la bufeta, de manera que s’observen només els extrems caudals dins la cavitat 

pelviana.  

Les glàndules vesiculars no es troben en gossos i gats, així com tampoc en monotremes, 

marsupials, cetacis, alguns primats insectívors, quiròpters i lagomorfs (Setchell et al., 

1994; Strzezek et al., 2000b). D’altra banda, a les espècies en què són presents mostren 

una morfologia variable (Fig. 3); en humans, cavalls, conills porquins i rates tenen forma 

de vesícula, mentre que en porcs, marrans i toros són glàndules compactes i multilobulars 

(Dellmann, 1993; Setchell et al., 1994). Malgrat aquestes diferències morfològiques, la 

seva organització és similar a totes les espècies (Delhon i Lawzewitsch, 1985). Així, cada 

glàndula vesicular està constituïda per una càpsula de teixit conjuntiu i per una túnica 

muscular que envolta el parènquima glandular, format pel conjunt de túbuls secretors i 

glàndula bulbouretral 

epidídim 

conducte deferent 

testicle 

os coxal dret 

glàndula vesicular 

cos de la pròstata  

penis 
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conductes excretors limitats per un epiteli columnar simple amb cèl·lules basals 

ocasionals (Delhon i Lawzewitsch, 1985). A més, cada glàndula vesicular conté un 

conducte excretor principal, que en porcins desemboca a la uretra, al costat dels conductes 

deferents, però que en humans, abans d’obrir-se a la uretra, s’uneix amb el conducte 

deferent i forma un únic conducte anomenat conducte ejaculador (Setchell et al., 1994). 

 

• La pròstata 

 

La pròstata és una glàndula no aparellada present a tots els mamífers que pot estar 

dividida anatòmicament en dues porcions: el cos de la pròstata i la pròstata disseminada 

(Luke i Coffey, 1994; Setchell et al., 1994). El cos de la pròstata es localitza per sota de la 

bufeta urinària i envolta externament la regió cranial de la uretra pelviana, mentre que la 

pròstata disseminada se situa internament al llarg de la regió caudal d’aquesta (Setchell et 

al., 1994; Dyce et al., 1999) (Fig. 8). El mascle porcí conté les dues porcions glandulars, 

essent la pròstata disseminada la més desenvolupada (Dyce et al., 1999). Així, el cos de la 

pròstata és de mida petita i de forma irregular, i es troba ocult per les glàndules vesiculars, 

mentre que la major part de la pròstata està disseminada a la paret de la uretra pelviana a 

la qual hi aboca les seves secrecions mitjançant petits conductes excretors (Dyce et al., 

1999). En toros, igualment com en porcs, la pròstata disseminada també està més 

desenvolupada que el cos de la pròstata, però en gats, gossos, altres carnívors, cavalls i 

humans només es troba el cos de la pròstata; en petits remugants com marrans i bocs la 

pròstata només està formada per la porció disseminada (Setchell et al., 1994; Dyce et al., 

1999) (Fig. 3). 

D’altra banda, el cos de la pròstata d’algunes espècies està constituït per diferents regions 

glandulars (Setchell et al., 1994). En humans es divideix en tres regions, perifèrica, 

central i de transició, que difereixen histològicament i funcional (McNeal, 1968, 1981, 

1988; Villers et al., 1991), i en rates està format per la pròstata ventral, la pròstata lateral, 

la pròstata dorsal i la pròstata anterior o glàndula coagulant que, de fet, són quatre regions 

separades i individuals (Jesik et al., 1982) que mostren diferències morfològiques, 

funcionals i de cinètica cel·lular (Evans i Chandler, 1987; Lee et al., 1990; Nemeth i Lee, 

1996); en porcs no existeix una diferenciació regional i funcional del cos de la pròstata. 

Independentment de la seva organització, en general, la pròstata està envoltada per una 

càpsula fibrosa que emet septes a l’interior, els quals divideixen el parènquima glandular 

en lòbuls i lobulets. Els parènquima glandular està format per túbuls secretors i conductes 
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Figura 3. Representació esquemàtica de les glàndules sexuals accessòries de toro (A), marrà (B), porc (C), 
cavall (D), conill (E) i gos (F). B, bufeta urinària; CP, cos de la pròstata; D, conducte deferent; GB, 
glàndula bulbouretral; GV, glàndula vesicular; U, urèter. 
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excretors limitats per un epiteli cúbic o columnar amb cèl·lules basals ocasionals, que 

mostra característiques ultraestructurals i histoquímiques diferents en funció de l’espècie 

(Delhon i Lawzewitsch, 1985; Banks, 1986; Dellmann, 1993). 

 

• Les glàndules bulbouretrals 

 

Les glàndules bulbouretrals o de Cowper són dues glàndules situades dorsolateralment a 

la uretra pelviana prop del bulb del penis, a la que cadascuna hi aboca les seves secrecions 

mitjançant un conducte excretor principal (Setchell et al., 1994; Dyce et al., 1999). 

Aquestes glàndules són presents a la majoria d’espècies domèstiques, excepte en gossos, 

per bé que mostren una morfologia i desenvolupament molt variables (Barone, 1983; 

Dellmann, 1993; Setchell et al., 1994; Dyce et al., 1999) (Fig. 3). Així, en mascles 

reproductors porcins són grans i de forma cilíndrica, en cavalls també són cilíndriques 

però estan poc desenvolupades, i en gats i remugants són petites i arrodonides (Barone, 

1983; Setchell et al., 1994; Dyce et al., 1999). Tanmateix, malgrat aquestes diferències de 

mida i forma, a tots els mamífers les glàndules bulbouretrals són òrgans compactes 

recoberts per una túnica muscular externa i una càpsula fibroelàstica interna, i dividits per 

septes de teixit conjuntiu entre els que es troba el parènquima glandular (Setchell et al., 

1994). El parènquima glandular està format per túbuls secretors i conductes excretors 

limitats, generalment, per un epiteli simple constituït per cèl·lules piramidals amb un 

citoplasma ric en grànuls secretors (Barone, 1983). 

 

 

2.3. Desenvolupament embrionari i postnatal de les glàndules sexuals 

accessòries 

 

La diferenciació sexual dels mamífers és un procés seqüencial que s’inicia amb 

l’establiment del sexe genètic en la fecundació; posteriorment, es determina el sexe de la 

gònada i es desenvolupen els fenotips sexuals (Short, 1979). Durant les primeres etapes 

de l’organogènesi, el desenvolupament de les gònades segueix un patró indiferenciat 

comú en ambdós sexes, en el qual l’esbós gonadal es forma a partir d’un engruiximent de 

l’epiteli celòmic de la cara medial del mesonefros, que constitueix la cresta genital (Dyce 

et al., 1999). La diferenciació gonadal està controlada pel gen Sry (factor de determinació 
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testicular) que es localitza al cromosoma Y; així, si s’expressa el producte d’aquest gen la 

gònada es diferencia en testicle, mentre que si no s’expressa la gònada indiferenciada 

esdevé un ovari (Harley et al., 1992; Carlson, 2000). 

Abans de la diferenciació del sexe gonadal els embrions presenten dos parells de 

conductes genitals, els conductes mesonèfrics o de Wolff i els conductes paramesonèfrics 

o de Müller, que originen respectivament el tracte reproductor masculí i el femení. El 

desenvolupament del sistema de conductes genitals del mascle o de la femella depèn 

completament del sexe gonadal prèviament establert (George i Wilson, 1994); així, quan 

la diferenciació gonadal és masculina els testicles fetals secreten testosterona, la qual 

permet que els conductes mesonèfrics continuïn creixent i, a més, secreten hormona 

antimülleriana (AMH), responsable de la involució del conductes paramesonèfrics (Josso 

et al., 1991). En humans, cap a la vuitena setmana de gestació es produeix el plegament 

de la regió cranial del conducte mesonèfric que origina l’epidídim, mentre que la regió 

central deriva en el conducte deferent i en la regió caudal en les glàndules vesiculars 

(Byskov i Hoyer, 1994; George i Wilson, 1994; Dyce et al., 1999) (Figs. 4 i 5). 

La pròstata i les glàndules bulbouretrals es formen a partir d’evaginacions de l’epiteli de 

revestiment del sinus urogenital, que es desenvolupen de forma variable en funció de 

l’espècie (Dyce et al., 1999) (Fig. 5); el sinus urogenital està format per la divisió de la 

cloaca, i també dóna lloc a la porció pelviana de la uretra (Dyce et al., 1999). 

 

 

 

 

 
 

 

 

Figura 4. Representació esquemàtica del conducte mesonèfric d’un embrió humà a la 
cinquena setmana de gestació. Observeu les regions cranial, central i caudal en les que es 
divideix el conducte mesonèfric i que donaran lloc a l’epidídim, el conducte deferent i les 
glàndules vesiculars, respectivament. 

regió cranial del 
conducte mesonèfric 

regió central del 
conducte mesonèfric 

regió caudal del 
conducte mesonèfric 

sinus urogenital cloaca 
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Figura 5. Representació esquemàtica de la diferenciació del tracte reproductor masculí en 
un embrió humà a la vintena setmana de gestació. Noteu els brots prostàtics i bulbouretrals. 
Els conductes paramesonèfrics en regressió s’indiquen en línia discontínua. 

 

 

En humans, el desenvolupament de les glàndules vesiculars s’inicia aproximadament cap 

a la dotzena setmana de gestació, amb la formació de dues dilatacions laterals i fusiformes 

del conducte de Wolff a nivell del coll de la bufeta. Entre les setmanes tretzena i 

catorzena aquestes evaginacions creixen en diferents direccions, primer en direcció 

posterior-lateral i després en direcció lateral, i a la setmana vint-i-cinquena mostren 

l’aspecte d’una glàndula morfològicament diferenciada (Wahlqvist, 2000). Tanmateix, el 

creixement, desenvolupament i diferenciació de les glàndules vesiculars continua després 

del naixement, si bé de forma molt lenta (Wahlqvist, 2000). A l’home, aquest 

desenvolupament i diferenciació s’accelera a la pubertat, període en el que es multiplica 

unes deu vegades el pes de la glàndula vesicular, augmenta el diàmetre luminal i el teixit 

conjuntiu, i disminueix el gruix de la túnica muscular (Aumüller, 1979). Als 18 anys 

l’epiteli secretor està completament diferenciat en cèl·lules columnars i basals, i entre els 

21 i 35 anys presenta la seva màxima activitat secretora (Wittstock i Kirschner, 1970). 
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El desenvolupament de la pròstata d’humans s’inicia durant la desena setmana de gestació 

a partir de perllongaments epitelials del sinus urogenital, anomenats brots prostàtics 

(Kellokumpu-Lehtinen et al., 1979); en ratolins i rates els brots prostàtics no apareixen 

fins els dies disset i dinou gestació, respectivament (Price i Ortiz, 1965). En concret, a 

l’home es formen cinc grups de brots prostàtics separats entre sí, que donen lloc als 

diferents lòbuls que constitueixen la pròstata (Aumüller, 1979); entre les setmanes onzena 

i catorzena els brots prostàtics creixen, es ramifiquen i es canalitzen, de manera que 

formen una glàndula tubuloalveolar (Kellokumpu-Lehtinen et al., 1979). L’estroma 

glandular es diferencia en paral·lel al desenvolupament del parènquima de la glàndula, i 

entre les setmanes desena i setzena de gestació constitueix el 65% de la glàndula (Shapiro 

et al., 1992). 

Després del naixement, la pròstata continua desenvolupant-se fins que l’individu assoleix 

la maduresa sexual (Wahlqvist, 2000). En humans, el desenvolupament postnatal de la 

pròstata es divideix en tres etapes: una etapa de regressió posterior al naixement, una 

etapa quiescent dels 12 als 14 anys i una etapa de maduració dels 14 als 18 anys. En 

l’etapa de regressió, concretament durant els primers cinc mesos després del naixement, 

es produeix una involució de l’epiteli fetal, escamós i metaplàsic, el qual és substituït per 

un epiteli cúbic pseudoestratificat (Aumüller, 1991); més tard, al llarg de tota la infantesa, 

es formen nous túbuls secretors i conductes excretors que es ramifiquen. D’altra banda, a 

la pubertat l’epiteli cúbic esdevé un epiteli format per cèl·lules columnars i basals, i 

l’estroma, tot i que manté la seva densitat, presenta canvis en la proporció de fibres 

musculars llises i de col·lagen (Shapiro et al., 1991). La secreció de proteïnes prostàtiques 

no s’inicia fins als 18 anys (Aumüller, 1973). 

 

Existeixen poques dades sobre el desenvolupament embrionari i postnatal de les glàndules 

bulbouretrals de mamífers i, concretament, són molt escassos els estudis realitzats en 

porcí. En ratolins, s’ha descrit que cada glàndula bulbouretral inicia el seu 

desenvolupament el dia 17 de gestació, és a dir, dos dies abans del naixement, a partir 

d’un brot epitelial del sinus urogenital envoltat per una càpsula mesenquimàtica (Cooke et 

al., 1987). 

Després del naixement els brots epitelials es canalitzen i formen ramificacions primàries i 

secundàries, que 6 dies més tard ocupen pràcticament tot l’espai limitat per la càpsula 

(Cooke et al., 1987). 
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2.4. Factors que regulen el desenvolupament, el creixement i la funció de 

les glàndules sexuals accessòries. 

 

El desenvolupament, la citodiferenciació i el manteniment de la integritat morfològica i 

funcional de totes les glàndules sexuals accessòries depenen de la interrelació entre 

factors hormonals i factors de creixement, i de la interacció entre l’estroma i l’epiteli 

(Whalqvist, 2000). 

 

• Factors hormonals 

 

Els andrògens són necessaris per al desenvolupament fetal i postnatal de les glàndules 

sexuals accessòries masculines (Cunha, 1994; Thomson, 2001; Morales i Bradan, 2003). 

La testosterona, sintetitzada en un 95% als testicles i en  un 5% a les glàndules adrenals, 

és el principal androgen circulant en sang (Luke i Coffey, 1994). La seva forma activa, la 

dihidrotestosterona (DHT), és produïda a partir de la reducció de la testosterona 

mitjançant l’enzim 5α-reductasa, situat a l’embolcall nuclear de les cèl·lules epitelials i 

estromàtiques de la pròstata i de les glàndules vesiculars (Bartsch et al., 1983; 

Schweikert, 1985; Luke i Coffey, 1994). L’acció de la DHT a les cèl·lules de les 

glàndules sexuals accessòries depèn de la seva unió específica a un receptor androgènic 

nuclear (AR) i posterior formació del complexe DHT-AR, que modula els gens que 

codifiquen per a proteïnes secretores o estructurals i per a factors de creixement (Luke i 

Coffey, 1994; Whalqvist, 2000) (Fig. 6). 

 

En iniciar-se la pubertat, els andrògens estimulen l’activitat secretora de les glàndules 

sexuals accessòries, mentre que al llarg de la vida adulta modulen la seva funció secretora 

i, a més, mantenen l’estructura de la glàndula (Cunha, 1994; Thomson, 2001). 

 

En els mascles porcins, la castració provoca una disminució de la mida i del 

desenvolupament de les glàndules sexuals accessòries a causa de l’absència d’andrògens 

(Raeside et al., 1997). En rates joves s’ha comprovat, a més, que l’absència d’andrògens 

produeix alteracions metabòliques a les cèl·lules, ja que inhibeix la seva funció secretora i 

disminueix la síntesi de DNA i de proteïnes i el contingut d’RNA i de receptors 

androgènics (Rennie et al., 1984; Tsuji et al., 1998) i, en definitiva, desencadena la mort 
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cel·lular o l’atròfia de les cèl·lules epitelials i estromàtiques (English et al., 1985; 

Thompson, 1994; Tsuji et al., 1998; Niu et al., 2001, 2003). Tanmateix, també s’ha 

comprovat que l’aportació exògena d’andrògens en gossos adults castrats permet restablir 

la morfologia cel·lular de les glàndules sexuals accessòries (Merk et al., 1986). 

 

En porcs, s’ha determinat que els estrògens exerceixen una influència favorable, però no 

imprescindible, en el desenvolupament de les glàndules sexuals accessòries ja que actuen 

sinèrgicament amb la testosterona (Joshi i Raeside, 1973; Raeside et al., 1999). En 

humans els estrògens augmenten els receptors androgènics de les cèl·lules, estimulen 

directament o indirecta les cèl·lules estromàtiques i, probablement, modulen la secreció 

prostàtica i el transport d’aigua i electrolits (Krieg et al., 1981; Isaacs et al., 1983). 

A més dels estrògens, la prolactina i la insulina també actuen sinèrgicament amb els 

andrògens i afavoreixen el creixement de la pròstata en gossos i ratolins (Walsh i Wilson, 

1976; DeKlerk et al., 1979; Tunn et al., 1979; Andersson i Tisell, 1982; Assimos et al., 

1984; McKeehan et al., 1984). 

 

• Factors de creixement 

 

Els factors de creixement són polipèptids que participen en la proliferació, diferenciació i 

mort cel·lular (Steiner 1993; Wahlqvist, 2000). El seu mecanisme d’acció és diferent al de 

les hormones, ja que aquests són sintetitzats per una cèl·lula i poden actuar dins la 

mateixa cèl·lula (secreció intracrina), o bé poden ser secretats i actuar sobre la cèl·lula 

que els ha sintetitzat (secreció autocrina) o sobre una o vàries cèl·lules veïnes (secreció 

paracrina) (Luke i Coffey, 1994). 

L’activació dels gens que codifiquen pels factors de creixement i, per tant, la seva síntesi 

està regulada pels andrògens i per les interaccions entre les cèl·lules estromàtiques i les 

cèl·lules epitelials (Kyprianou i Isaacs, 1988, 1989; Luke i Coffey, 1994).  

Els factors de creixement que són secretats s’uneixen a un receptor específic localitzat a 

la membrana plasmàtica de la cèl·lula diana (Luke i Coffey, 1994), de manera que 

s’indueix una reacció en cascada que finalitza al nucli amb la síntesi de DNA i posterior 

replicació cel·lular (Luke i Coffey, 1994). Tant les cèl·lules estromàtiques com les 

epitelials poden sintetitzar i respondre als factors de creixement d’una manera recíproca i 

interactiva (Luke i Coffey, 1994). 
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A la pròstata d’humans s’ha comprovat que existeixen diferents factors de creixement que 

actuen de forma interrelacionada, com són el factor de creixement dels fibroblasts (FGF), 

el factor de creixement epidèrmic (EGF), el factor de creixement transformador alfa 

(TGFα), el factor de creixement transformador beta (TGFβ), que també pot actuar com a 

factor inhibidor del creixement, i el factor de creixement semblant a la insulina (IGF) 

(Steiner, 1993, 1995). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Figura 6. Representació esquemàtica dels mecanismes d’acció dels diferents factors que 
regulen el desenvolupament, creixement i funció de les glàndules sexuals accessòries. 
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• Interaccions estroma-epiteli 

 

L’estroma glandular no presenta únicament una funció de sosteniment, sinó que també té 

un paper clau en el desenvolupament de les glàndules sexuals accessòries (Hay, 1981). 

Segons Cunha et al. (1981), l’estroma glandular indueix la proliferació, morfogènesi, 

citodiferenciació i funcionament de les cèl·lules epitelials, mentre que l’epiteli manté 

l’estat diferenciat de les cèl·lules estromàtiques, i regula la síntesi i degradació dels 

components de la matriu extracel·lular (Hayward et al., 1996c, 1997; Wahlqvist, 2000). 

Aquestes interaccions estan regulades mitjançant la síntesi i secreció de factors de 

creixement, tant per les cèl·lules estromàtiques com per les cèl·lules epitelials (Thomson, 

2001; Niu et al., 2003). 

 

 

2.5. L’ejaculat: contribució de les glàndules sexuals accessòries 

 

L’ejaculat o semen està constituït pels espermatozoides procedents del cauda epididimari 

i pel plasma seminal, el qual se sintetitza principalment a les glàndules sexuals 

accessòries, actua com a medi nutritiu i de transport dels espermatozoides i constitueix la 

major part del volum de l’ejaculat (Sirigu et al., 1993). El volum d’ejaculat varia molt 

entre les espècies, a causa del desenvolupament també variable de les glàndules sexuals 

accessòries (Dyce et al., 1999). Així, en mascles reproductors porcins, que presenten unes 

glàndules sexuals accessòries molt desenvolupades, el volum d’ejaculat és molt elevat i 

oscil·la entre 200 i 250 ml segons Martín (1982), entre 150 i 300 ml segons Garner i 

Hafez (1989) i entre 200 i 300 ml segons Rothschild (1996) i Pinart et al. (1999); mentre 

que en cavalls varia entre 30 i 150 ml (Rasbech, 1984; Bonadonna, 1989), en toros entre 5 

i 8 ml (Garner i Hafez, 1989), en bocs entre 0,2 i 2,5 ml (Setchell, 1991) i en humans 

entre 2 i 6 ml (Jequier, 1995). La contribució de les diferents glàndules sexuals 

accessòries a la composició del semen també difereix d’una espècie a una altra. En porcs, 

el testicle i l’epidídim aporten el 2-5% del volum de l’ejaculat, les glàndules vesiculars el 

15-20%, les glàndules bulbouretrals el 10-25% i la pròstata el 55-75% (Dyce et al., 1999), 

mentre que en humans, el testicle i l’epidídim aporten un 5% del volum de l’ejaculat, les 

glàndules vesiculars un 46-80%, la pròstata un 10-30% i les gàndules bulbouretrals un 2-

5% (Jequier, 1995). 
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Per terme mig, el plasma seminal de porcí presenta un pH que oscil·la entre 7,3 i 7,9, 

conté un 94-98% d’aigua (Knox, 2002), i les seves funcions depenen de l’equilibri entre 

les secrecions procedents de les diferents glàndules sexuals accessòries (Strzezek et al., 

2000b). 

L’ejaculat del mascle porcí, a més del gran volum, es caracteritza per contenir abundant 

material d’aparença gelatinosa (Pérez, 1991). El procés d’ejaculació en porcs és llarg i es 

produeix en tres fraccions: la fracció preespermàtica, la fracció espermàtica i la fracció 

postespermàtica (Pérez, 1991): 

 

• La fracció preespermàtica està formada per les secrecions de la pròstata, les 

glàndules vesiculars i les glàndules bulbouretrals. Aquesta fracció és gairebé 

transparent, presenta alguns grumolls de textura gelatinosa procedents de les 

glàndules bulbouretrals que reben el nom de gel o “tapioca”, i no conté 

espermatozoides. El seu volum oscil·la entre els 10 i els 35 ml (Pérez, 1991). 

• La fracció espermàtica o “rica en espermatozoides” està constituïda per un 

gran nombre d’espermatozoides procedents, principalment, de la cua de 

l’epidídim i per secrecions de les glàndules vesiculars i de la pròstata. La seva 

aparença és blanquinosa i el seu volum varia entre els 30 i els 40 ml i entre els 

90 i els100 ml (Graham et al., 1967). 

• La fracció postespermàtica o “pobra en espermatozoides” està formada 

inicialment per les secrecions de la pròstata i de les glàndules vesiculars, que 

van essent substituïdes de forma progressiva per la secreció gelatinosa de les 

glàndules bulbouretrals. Segons Niwa (1961), aquesta porció gelatinosa pot 

representar d’un 4 a un 40% del volum de l’ejaculat, essent la mitjana d’un 

20%. La fracció postespermàtica té un color blanquinós gairebé transparent i 

presenta un volum de 100 a 250 ml. 

 

 

2.6. Funció secretora de les glàndules sexuals accessòries 

 

Les glàndules sexuals accessòries de porcí sintetitzen i secreten a l’ejaculat moltes 

substàncies orgàniques i inorgàniques, entre les que són especialment importants les 

proteïnes (Taules 1 i 2) (Manaskova, 2002). Així, en el plasma seminal de porcs, les 
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proteïnes es troben a una concentració elevada (30 mg/ml) (Mann i Lutwak-Mann, 1981) 

i, a més, són essencials per al manteniment del metabolisme espermàtic i participen en el 

procés de fertilització (Manaskova, 2002). 

El procés de secreció de proteïnes a les glàndules sexuals accessòries inclou la síntesi, el 

transport intracel·lular i l’alliberament al lumen glandular (Alberts et al., 2002; Paniagua 

et al., 2002).  

 

2.6.1. Síntesi i transport intracel·lular de les proteïnes secretores 

Els ribosomes units a la membrana del reticle endoplasmàtic rugós (RER) fan possible la 

síntesi de proteïnes que són translocades simultàniament a la matriu, on es glicosilen 

mitjançant l’addició covalent d’un únic tipus d’oligosacàrid (Alberts et al., 2002). Aquest 

oligosacàrid està format per 2 molècules d’N-acetilglucosamina, 9 molècules de mannosa 

i 3 de glucosa, i s’anomena N-oligosacàrid, ja que sempre s’uneix al grup NH2 de la 

cadena lateral d’un residu d’asparagina localitzat a les seqüències Asparagina-X-Serina o 

Asparagina-X-Treonina, essent X qualsevol aminoàcid excepte la prolina (Alberts et al., 

2002; Paniagua et al., 2002).  

Durant el recorregut de la proteïna pel RER s’inicia la modificació de l’N-oligosacàrid, 

generalment, mitjançant l’eliminació dels tres residus de glucosa i un de mannosa. 

Seguidament, les proteïnes són transportades a través de vesícules transportadores al 

complex de Golgi, on l’N-oligosacàrid es pot modificar al llarg del seu desplaçament 

seqüencial des de la cara cis a la cara trans del dictiosoma. Depenent de si són modificats 

o no al complex de Golgi, es formen dos tipus diferents d’N-oligosacàrids: els 

oligosacàrids rics en mannosa i els oligosacàrids complexos. Els oligosacàrids rics en 

mannosa no contenen sucres afegits al complex de Golgi, sinó que només estan formats 

pels residus d’N-acetilglucosamina i mannosa inicials, mentre que els oligosacàrids 

complexos poden afegir nous residus d’N-acetilglucosamina, així com també de mannosa, 

galactosa, àcid siàlic i fucosa (Alberts et al., 2002; Paniagua et al., 2002). 

Al complex de Golgi, a més de la modificació de les cadenes d’N-oligosacàrid, també es 

produeix l’O-glicosilació de proteïnes mitjançant la unió d’oligosacàrids a un grup OH 

dels aminoàcids Serina i Treonina, la formació de proteoglicans i la hidròlisi de 

determinats aminoàcids que permet l’activació de la proteïna secretora (Alberts et al., 

2002). En l’O-glicosilació, en general, el primer sucre afegit a la proteïna és l’N-
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acetilgalactosamina seguit d’un nombre variable de residus glicosídics entre els que no es 

troben ni la glucosa ni la mannosa (Alberts et al., 2002; Paniagua et al., 2002). 

A la cara trans del complex de Golgi les proteïnes són empaquetades en grànuls secretors 

que, posteriorment, seran secretats al lumen glandular (Alberts et al., 2002; Paniagua et 

al., 2002). 

 

 

2.6.2. Mecanismes de secreció 

Les glàndules exocrines poden alliberar els seus productes mitjançant tres mecanismes de 

secreció: merocrí, apocrí i holocrí (Paniagua et al., 2002): 
 

• En la secreció merocrina la membrana del grànul secretor es fusiona amb la 

membrana plasmàtica apical de les cèl·lules i, per tant, el seu contingut 

s’allibera per exocitosi (Paniagua et al., 2002) (Fig. 7b). Tanmateix, aquest 

tipus de secreció pot realitzar-se per dues vies diferents: una via constitutiva de 

secreció, en la que els grànuls secretors s’alliberen de forma contínua, i una via 

regulada de secreció, en la que els grànuls només es fusionen amb la 

membrana plasmàtica quan la cèl·lula rep un estímul hormonal o nerviós 

(Alberts et al., 2002).  

• En la secreció apocrina el material secretor emmagatzemat al pol apical de la 

cèl·lula s’allibera al lumen glandular mitjançant la formació d’una protusió o 

vesícula de secreció apocrina a la membrana plasmàtica apical (Aumüller i 

Seitz, 1990). La secreció de la protusió apical comporta l’eliminació d’una part 

del citoplasma cel·lular (Paniagua et al., 2002) (Fig.7c). 

En principi, una secreció apocrina veritable es du a terme sense la presència de 

grànuls secretors, i es creu que mitjançant aquest mecanisme només s’alliberen 

proteïnes sintetitzades al citoplasma que no són transportades pel sistema 

d’endomembranes de la cèl·lula (Dacheux i Dacheux, 2002). Tanmateix, a les 

glàndules sexuals accessòries la formació de protusions apicals és considerada 

per alguns autors com artefactes provocats per la fixació (Aumüller i Seitz, 

1990; Aumüller et al., 1994). 

• En la secreció holocrina tota la cèl·lula esdevé el producte de secreció i 

s’allibera al lumen glandular; en aquest cas els productes de secreció són 
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emmagatzemats gradualment al citoplasma fins que la cèl·lula esdevé 

apoptòtica (Paniagua et al., 2002) (Fig. 7a). 

 

A les glàndules sexuals accessòries de mamífers els mecanismes de secreció més comuns 

són el merocrí i l’apocrí (Wahlqvist, 2000). Així, a les glàndules vesiculars de rates la 

secreció és de tipus merocrí constitutiu, tot i que no es descarta una secreció apocrina 

(Aumüller i Seitz, 1986; Wahlqvist, 2000), i en toros i búfals d’aigua es creu que existeix 

un mecanisme de secreció apocrí (Agrawal i Vanha-Perttula, 1987; Abou-Elmagd et al., 

1992; Renneberg et al., 1995); a la pròstata de rates (Kachar i Pinto da Silva, 1981; 

Whalqvist, 2000), hàmsters (Toma i Buzzel, 1988) i humans (Biagini et al., 1982) 

coexisteixen els mecanismes de secreció apocrí i merocrí; i a les glàndules bulbouretrals 

de porcs la secreció és merocrina (Nielsen et al., 1977), i en humans merocrina i apocrina 

(Riva et al., 1988; Testa-Riva et al., 1994). 

 

 
 
 

 
 a     b    c            d 
 
 

Figura 7. Representació esquemàtica dels diferents mecanismes de secreció de les 
glàndules exocrines. a) secreció holocrina; b) secreció merocrina; c) secreció apocrina; 
d) diacitosi. La diacitosi de prostasomes és un mecanisme de secreció que només s’ha 
descrit a la pròstata d’algunes espècies de mamífers. 

 

 

 

prostasoma 
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A més de la secreció apocrina i merocrina, a la pròstata d’humans (Ronquist i Brody, 

1985; Olsson i Ronquist, 1990; Stridsberg et al., 1996; Nilsson et al., 1999; Carlsson et 

al., 2000), cavalls (Arienti et al., 1998; Minelli et al., 1998), toros (Agrawal i Vanha-

Perttula, 1987), marrans (Breitbart i Rubinstein, 1992) i gossos (Frenette et al., 1985) s’ha 

descrit un altre mecanisme secretor anomenat diacitosi, que consisteix en la formació a 

l’interior de la cèl·lula d’una vesícula secretora limitada per una membrana trilaminar, la 

qual és transferida intacta al lumen sense fusió de les seves membranes amb la membrana 

plasmàtica apical. A l’interior de les vesícules secretores s’observen unes vesícules 

menors anomenades prostasomes, revestides per una membrana multilaminar i que 

s’alliberen al lumen per exocitosi (Ronquist i Brody, 1985; Olsson i Ronquist, 1990; 

Stridsberg et al., 1996; Nilsson et al., 1999; Carlsson et al., 2000) (Fig. 7d). Tot i que no 

es coneix la funció dels prostasomes a l’ejaculat, es creu que protegeixen els 

espermatozoides, ja que tenen una activitat antioxidant i immunomoduladora (Ronquist, 

1999), i que afavoreixen la seva motilitat progressiva (Ronquist i Brody, 1985; Aumüller 

et al., 1994). 

 

 

2.6.3. Productes de secreció de les glàndules sexuals accessòries: funció a 

l’ejaculat 

Els productes de secreció de les glàndules sexuals accessòries contenen abundants 

molècules de naturalesa diversa que exerceixen diferents funcions a l’ejaculat (Luke i 

Coffey, 1994; Strzezek et al., 2000b). Tanmateix, aquestes molècules no són 

imprescindibles per tal que els espermatozoides adquireixin la capacitat fecundant, sinó 

que creen un microambient favorable per a la fecundació, ja que proporcionen un medi 

tamponat i de transport als espermatozoides i incrementen la seva motilitat i vitalitat 

(Luke i Coffey, 1994). 

En general, les funcions específiques de cada glàndula sexual accessòria a l’ejaculat són 

difícils de determinar, ja que són conseqüència de la interacció dels diferents components 

procedents de cadascuna de les glàndules (Strzezek et al., 2000b). A més, la composició 

dels productes de secreció de les diferents glàndules sexuals accessòries i, per tant, les 

seves funcions, varien molt entre les diferents espècies de mamífers (Taules 1 i 2) 

(Setchell et al., 1994). 
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Taula 1. Composició iònica de les secrecions de les glàndules sexuals accessòries de 
diferents espècies de mamífers*. 

 
Concentració 

(mM) 
Sodi Potassi Calci Magnesi Clor Fosfat Bicarbonat 

Glàndules 

vesiculars 

       

    Porc 26 

(22-30) 

126 

(24-300) 

3 28 12 

(3-20) 

1 

(0,7-1,3) 

 

    Cavall     59   

    Toro 109 64 

(27-100) 

15 

(12,6-17,5) 

5,6 

(3,9-7,2) 

 2,3 

 

 

    Marrà 93 37 3,4 3,2    

    Boc 87 61 3     

    Home   19 

(18-20) 

  28 8,9 

(3,2-14,5) 

 

    Conill porquí       1,6   

    Rata      4,8  

Pròstata        

    Gos 157 

(154-159) 

6,3 

(5,1-8,7) 

0,5 

(0,3-1,1) 

0,6 160 1 4,2 

    Home 155 

(153-157) 

53 

(45-67) 

26 

(15-32) 

19 

(17-20) 

45 

(38-61) 

1 8 

Glàndules 

bulbouretrals 

       

    Porc 90 28   105 2,3  

* Per a aquells ions en què s’han trobat resultats diferents es dóna el valor de la mitjana i es mostra 
el rang entre parèntesi (Setchell et al., 1994). 

 

 

• Glàndules vesiculars 

Les glàndules vesiculars de porcí aporten al plasma seminal la major part del volum, 

osmolits, ions, proteïnes i substrats energètics per als espermatozoides (Knox, 2002). En 

general, tot i que els productes de secreció d’aquestes glàndules no són fonamentals per 

garantir la fertilitat del mascle reproductor porcí, la secreció vesicular protegeix 

l’epermatozoide i augmenta la seva vitalitat, així com la seva capacitat fertilitzant 

(Strzezek et al., 2000b). 

Entre els productes de secreció de les glàndules vesiculars de porcs destaquen els ions 

sodi i potassi, els nivells dels quals estan implicats en la motilitat dels espermatozoides 

(Shivaji et al., 1990; Aumüller i Riva, 1992; Gatti et al., 1993), i també els ions magnesi, 

calci, zinc, fòsfor, manganès i ferro (Lavon i Boursnell, 1971; Dubiel et al., 1980; Saiz-

Cidoncha et al., 1991; Strzezek et al., 1995). Els nivells de calci i de magnesi de l’ejaculat  
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Taula 2. Contingut en compostos orgànics de baix pes molecular i en proteïna total a les 
secrecions de les glàndules sexuals accessòries de diferents espècies de mamífers*. 

 
Concentració 

 

Glucosa 

 

(mM) 

Fructosa 

 

(mM) 

Inositol 

 

(mM) 

Àcid 

cítric 

(mM) 

Glicero-

fosfocolina 

(mM) 

Ergotioneïna 

 

(mM) 

Àcid 

ascòrbic 

(mM) 

Proteïna 

 

(mg/ml) 

Glàndules 

vesiculars 

        

    Porc  4,3 

(3,1-6,2) 

117 

(100-134) 

30 

(29-32) 

6,9 2,9 

(1,8-3,8) 

0,23 99 

(80-112) 

    Cavall  Traces  13 Traces 0,49 

(0,26-0,71) 

  

    Toro  46 1,6 35 Traces 0 0,8  

    Marrà  99      55 

    Home   22  3,8 

(1-6,5) 

 0 0,28  

    Conill    43     

    Conill 
    Porquí  

9 

(6,5-11) 

5,8 

(3,5-6,9) 

1,1 

(6-18) 

12 10 0 0,5  

    Rata 0,4 0,2  6 22 

(16-25) 

0 0,23 250 

(200-300) 

Pròstata         

    Porc      0   

    Cavall    Traces  Traces   

    Gos    0,14   0,04 8 

    Home 0,9 0 8,2 91 

(45-176) 

  0,03 24 

(22-26) 

    Conill  
    Porquí 
 

 0       

    Rata  0   0    

Glàndules 

bulbouretrals 

        

    Porc  0 0 0  0  5 

    Conill  0       

* Per a aquells compostos en què s’han trobat resultats diferents es dóna el valor de la mitjana i es mostra el 
rang entre parèntesi (Setchell et al., 1994). 

 

 

regulen el procés de capacitació dels espermatozoides (Saiz-Cidoncha et al., 1991; 

Harayama et al., 1998) i, a més, estan relacionats amb la reacció acrosòmica i la 

fertilització de l’oòcit (Saiz-Cidoncha et al., 1991; Harayama et al., 1998); l’àcid cítric, 

que en humans és secretat principalment a la pròstata, actua com a quelant del calci i, per 

tant, evita la seva precipitació i la posterior formació de càlculs (Taula 2) (Ford i 
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Harrison, 1984; Röcken et al., 1996). El zinc, igualment com el manganès i el ferro, pot 

integrar-se a les proteïnes del plasma seminal (Saiz-Cidoncha et al., 1991) i, a més, té un 

important paper en l’estabilització de la membrana plasmàtica i de la cromatina de 

l’epermatozoide, participa en el transport d’ions a través del plasmalemma (Bettger i 

O’Dell, 1981, Strzezek et al., 2000a) i té un efecte bactericida (Fair i Wehner, 1976).  

La secreció vesicular dels mascles porcins conté també una elevada concentració 

d’inositol que participa en el manteniment de l’osmolaritat del semen (Mann, 1974). 

En moltes espècies de mamífers, les glàndules vesiculars són responsables de la síntesi de 

substrats energètics per als espermatozoides com la fructosa i la glucosa (Setchell et al., 

1994). En porcí, la font d’energia per als espermatozoides prové principalment del 

sorbitol i la glicerilfosfocolina, i en menor grau de la fructosa, secretats per les glàndules 

vesiculars (Setchell et al., 1994; Jones i Bubb, 2000; Sancho, 2002), mentre que en 

marrans, toros i búfals, la fructosa és una font d’energia important per als 

espermatozoides (Setchell et al., 1994).  

Les proteïnes vesiculars constitueixen el 80-90% del total proteic del plasma seminal del 

mascle reproductor porcí; la resta de proteïnes procedeixen de l’epidídim i de la pròstata 

(Lavon i Bousnell, 1971). Entre les proteïnes secretades per les glàndules vesiculars 

destaquen les espermadhesines, unes proteïnes de baix pes molecular, aproximadament 

20 KDa, que es troben a una concentració de 0,6 a 0,7 mg/ml (Dostalova et al., 1994; 

Töpfer-Petersen et al., 1995; Calvete et al., 1996). Les espermadhesines s’adsorveixen a 

la membrana plasmàtica de l’espermatozoide on afavoreixen les interaccions entre 

gàmetes (espermadhesines AWN i AQN) i el procés de capacitació espermàtica 

(espermadhesines AWN i AQN) (Dostalova et al., 1994; Töpfer-Petersen i Calvete, 1995) 

i, a més, presenten funcions immunomoduladores (espermadhesines PSP-I i PSP-II i 

complex Gp 54) (Yang et al., 1998; Nimtz et al., 1999; Strzezek et al., 2000b; Veselský et 

al., 2002; Assreuy et al., 2003), eviten l’adhesió dels espermatozoides (aglutinació cap-

cap) i mantenen la seva motilitat progressiva (proteïna antiaglutinina) (Harayama et al., 

1994, 1999, 2000), i protegeixen els espermatozoides de la peroxidació (factor SMIF) 

(Kordan et al., 1998).  

Les glàndules vesiculars de porcí també secreten enzims com la fosfatasa àcida, que es 

creu que actua com a factor anticancerigen i que participa en el metabolisme de 

l’espermatozoide i en el manteniment de la integritat del seu plasmalemma (Wysocki i 

Strzezek, 2000, 2003). L’activitat d’aquest enzim depèn de l’ergotioneïna, el glutatió i 

l’àcid ascòrbic, que són substàncies antioxidants no enzimàtiques d’origen vesicular que 
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protegeixen i estabilitzen l’estructura de l’enzim (Wysocki i Strzezek, 2000). 

L’ergotioneïna, el glutatió i l’àcid ascòrbic intervenen, a més, en els mecanismes de 

defensa de l’espermatozoide contra l’oxidació dels fosfolípids de membrana i, per tant, 

mantenen la motilitat i viabilitat espermàtica (Strzezek et al., 1999, 2000b; Wysocki i 

Strzezek, 2000).  

 

• Pròstata 

Els treballs sobre la composició i funció de les secrecions de la pròstata han estat 

realitzats majoritàriament en humans i en gossos afectats de diverses patologies 

prostàtiques, com l’hiperplàsia nodular benigna o el càncer de pròstata (Setchell et al., 

1994); en porcí els estudis són escassos. 

En general, la secreció prostàtica de porcs, igualment com la de gossos i humans (Luke i 

Coffey, 1994), elimina de la uretra restes d’orina i de bacteris patògens abans del pas del 

semen (Knox, 2002). A més, el seu contingut en espermadhesines PSP-I i PSP-II, 

(Manaskova et al., 2002) i en enzim fosfatasa àcida (Wysocki i Strzezek, 2000) indiquen 

que la pròstata porcina, tal i com succeeix a les glàndules vesiculars, pot presentar 

funcions immunomoduladores i participar en el metabolisme espermàtic i en el 

manteniment de la integritat del plasmalemma. 

Entre les substàncies secretades per la pròstata porcina també destaquen els ions 

manganès, crom, níquel, calci i ferro (Dubiel et al., 1980). En gossos i homes, la secreció 

prostàtica conté ions sodi i clor, però en homes, a més, és rica en calci i potassi (Brooks, 

1990). 

La pròstata d’humans secreta majoritàriament tres proteïnes que són utilitzades com a 

marcadors de la seva activitat, per bé que es desconeix quina és la seva funció concreta a 

l’ejaculat; es tracta de la fosfatasa àcida (PAP), l’antigen específic de la pròstata (PSA) i 

la β-microseminoproteïna (Aumüller i Seitz, 1990). La β-microseminoproteïna també és 

secretada a la pròstata de porcí (Lazure et al., 2001; Manaskova et al., 2002).  

 

• Glàndules bulbouretrals 

En porcí, el producte de secreció de les glàndules bulbouretrals s’allibera majoritàriament 

en la fase postespermàtica i forma un tap que segella el cèrvix uterí i evita el reflux de 

semen (Dyce et al., 1999). 
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La secreció bulbouretral del mascle porcí, a diferència de les glàndules vesiculars i de la 

pròstata, no conté compostos orgànics de baix pes molecular sinó que està constituïda 

principalment per una sialomucina responsable de la formació del tap gelatinós (Taula 2) 

(Boursnell et al., 1970; Boursnell i Butler, 1973; Setchell et al., 1994). En bocs, rates i 

humans també se secreten sialomucines (Tsukise et al., 1979; Tsukise i Yamada, 1987b; 

Sirigu et al., 1993). 

A més, les glàndules bulbouretrals del mascle reproductor porcí secreten ions sodi, 

potassi, clor i fosfat (Taula 1), així com també níquel, crom, manganès, calci i ferro 

(Dubiel, 1980). 
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MATERIAL I MÈTODES 

 
 
 

 
 
1. MATERIAL 
 
1.1. Característiques dels exemplars 

 
Per a l'estudi al microscopi òptic i al microscopi electrònic de transmissió de les glàndules 

vesiculars, la pròstata i les glàndules bulbouretrals es van utilitzar tres mascles porcins 

sans postpuberals de raça Landrace varietat anglesa, procedents d’un centre de Selecció i 

Multiplicació Porcina. A fi d’obtenir un grup homogeni i comparable, els mascles van ser 

confinats en una nau climatitzada a 18ºC sota un estricte control sanitari i van ser 

alimentats amb una dieta equilibrada i controlada, constituïda per pinso per a reproductors 

subministrat manualment per tècnics de la pròpia explotació; i des dels 8 mesos d’edat es 

van sotmetre a un ritme d’extraccions de semen de dues vegades per setmana, amb un 

període de repòs sexual de 48 hores abans del seu sacrifici a l’edat de 9,5 mesos. Al llarg 

d’aquest mes i mig, l’anàlisi de la qualitat seminal dels tres mascles no va diferir de forma 

estadísticament significativa. 

 

 
1.2. Obtenció i conservació de les mostres 

 
Immediatament després del sacrifici es va procedir a l'extracció de l’aparell reproductor 

(Fig. 8), que va ser transportat al laboratori de l’explotació porcina on es van localitzar i 

identificar les glàndules vesiculars, el cos de la pròstata, la pròstata disseminada i les 

glàndules bulbouretrals. Un cop feta la identificació, i després de pesar i medir les 

glàndules, es va procedir a la seva dissecció. Les mostres van ser pesades en una balança 

Cobos D-4000SX de sensibilitat 0,01 g. 

 

 

 

 



Material i Mètodes 

 28 

 

Figura 8. Esquema de l’aparell reproductor del mascle porcí. 

 

 

A partir de les glàndules vesiculars es van extreure mostres de la túnica serosa, la càpsula 

i el parènquima glandular. Del cos de la pròstata es van obtenir mostres de la càpsula i del 

parènquima prostàtic. La pròstata disseminada es va dividir en tres regions 

macroscòpiques d’igual longitud (Fig. 9): la regió 1 inclou el terç proximal en contacte 

amb el cos de la pròstata, la regió 3 comprèn el terç distal i limita amb el bulb del penis i 

la regió 2 se situa entre ambdues. Per a l’obtenció de mostres d’aquestes tres regions es va 

seccionar longitudinalment la uretra pelviana en dues meitats idèntiques, i de cadascuna 

d’aquestes meitats es van obtenir fragments transversals respecte de la llum del conducte.  

La dissecció de les glàndules bulbouretrals, així com del seu conducte excretor principal, 

també es va fer tenint en compte les seves diferències regionals. Les glàndules 

bulbouretrals van ser dividides en tres regions (1, 2 i 3), corresponents al terç proximal, 

medial i distal, respectivament (Fig. 9). Per a l’obtenció de mostres es van seccionar 

longitudinalment cadascuna de les regions pel seu eix central i, posteriorment, es van 

obtenir talls transversals respecte al lumen glandular. El conducte excretor principal de les 

glàndules bulbouretrals va ser dividit també en tres regions: la regió 1 inclou el terç 

proximal en contacte amb les glàndules bulbouretrals, la regió 3 conté el terç distal en 

contacte amb el bulb del penis i la regió 2 se situa entre ambdues (Fig. 10). Per a 

l’obtenció de mostres del conducte excretor principal de les glàndules bulbouretrals es 

van realitzar seccions transversals a les tres regions. 

 

 



Material i Mètodes 

 29

 1

  2

  3

I

  II

  III

 
 

Figura 9. Esquema de la uretra pelviana i de les glàndules bulbouretrals del mascle 
reproductor porcí. Els números aràbics i romans indiquen els diferents segments en els 
que es van dividir la uretra pelviana i les glàndules bulbouretrals, respectivament, per a 
l’obtenció de mostres.  

 
 
 

 
 
Figura 10. (A) Esquema de les glàndules bulbouretrals i del seu conducte excretor 
principal. (B) Detall del conducte excretor principal de les glàndules bulbouretrals. Els 
números indiquen els diferents segments en els que es va dividir el conducte per a 
l’obtenció de mostres. 
 

 

Les mostres obtingudes van ser submergides en solució fixadora i traslladades des de les 

instal·lacions de l’explotació porcina al laboratori de recerca de la universitat, on es van 

processar per ser observades al microscopi òptic i al microscopi electrònic de transmissió. 
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2. MÈTODES 

 
2.1. Processament de les mostres per a Microscòpia Òptica 

 
Per a l’estudi morfològic, morfomètric i histoquímic i, també, per a l’estudi 

immunocitoquímic de proliferació cel·lular de les glàndules sexuals accessòries es van 

processar fragments de teixit d’uns 125 mm3, d’acord amb el protocol descrit per Kiernan 

(1990): 

 

1) Fixació amb líquid de Bouin durant 24 hores.  

2) Rentat en etanol de 70º fent 4 canvis de 9 a 12 hores cadascun. 

3) Deshidratació en la sèrie etanòlica següent: etanol de 90º (1 canvi de 2 hores) i 

etanol absolut (3 canvis de 2 hores cadascun). 

4) Imbibició en xilol fent 2 canvis de 2 hores cadascun. 

5) Inclusió en parafina de 56-58 pF a 60ºC fent 2 canvis de 4 hores cadascun i un 

últim canvi overnight. 

Les mostres es van transferir a motlles plens de parafina fosa a 60ºC i, 

ràpidament, es va submergir el conjunt en un recipient amb aigua a 4ºC a fi que 

la parafina se solidifiqués i s’obtinguessin blocs amb la mostra inclosa. 

6) Piramidat i microtomia dels blocs. Els blocs es van seccionar en talls de 8 µm 

de gruix mitjançant un micròtom de rotació Medin, i en talls de 5 µm de gruix 

emprant un micròtom de rotació Microm. 

 

 

2.1.1. Estudi morfològic 

 
Per a l’estudi morfològic de les glàndules sexuals accessòries es van utilitzar seccions de 

8 µm de gruix que van ser tenyides amb la tinció histològica d’hematoxilina-eosina, les 

tincions tricròmiques de Mallory i de Van Gieson per a la demostració de les fibres de 

col·lagen, la tinció d’orceïna-hematoxilina-eosina per a la demostració de les fibres 

elàstiques i la impregnació argèntica de Gomori per a les fibres de col·lagen i reticulars 

(Burck, 1969; Martoja i Martoja, 1970; Kiernan, 1990); i les tincions histoquímiques de 

blau de toluïdina, la tinció de PA-Schiff-hematoxilina de Groat-orange G per als 

mucopolisacàrids neutres, la tinció de blau alcià a pH 2,5 i pH 1-hematoxilina-eosina per 
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a la demostració de mucopolisacàrids àcids i mucopolisacàrids àcids sulfatats, 

respectivament, i la tinció combinada de PA-Schiff-blau alcià pH 2,5-hematoxilina-eosina 

per a la detecció conjunta de mucopolisacàrids neutres i àcids (Kiernan, 1990). 

 

Les seccions tenyides van ser observades en un microscopi òptic de camp clar Zeiss 

(Jenaval) i en un microscopi òptic de camp clar Olympus BX 40. Per a les 

microfotografies es va utilitzar pel·lícula per a diapositiva en color Elithechrome 160ASA 

per a llum artificial de filament de tungstè. 

 

 

2.1.2. Estudi morfomètric 

 
Per a les mesures quantitatives es van utilitzar seccions de 8 µm de gruix tenyides amb 

hematoxilina-eosina i amb la tinció tricròmica de Mallory. Les mesures es van realitzar 

mitjançant un ocular micromètric calibrat acoblat a un microscopi de camp clar Carton.  

Per a cadascuna de les glàndules es van determinar els cinc paràmetres següents: 1) el 

gruix total de la càpsula i el gruix de cadascuna de les seves capes a partir de 10 seccions 

transversals escollides a l’atzar; 2) la mida cel·lular i nuclear a partir 25 cèl·lules de cada 

tipus; 3) el diàmetre dels túbuls secretors i dels conductes excretors a partir de 20 seccions 

transversals aleatòries; 4) l’altura dels epitelis i el gruix de les capes subjacents a partir de 

25 seccions transversals; i 5) el diàmetre dels vasos sanguinis i nervis perifèrics a partir de 

20 seccions transversals escollides a l’atzar. En cadascun dels òrgans analitzats, els vasos 

sanguinis i els nervis perifèrics es van classificar en funció de la seva mida segons el 

criteri de Zhang (1990), tal i com es mostra a la Taula 3. 

 

Taula 3. Criteri de classificació dels vasos sanguinis i nervis perifèrics.  
 

Classificació  Diàmetre petit 
(µm) 

Diàmetre mitjà 
(µm) 

Diàmetre gran 
(µm) 

Artèries 130 – 165 165 – 200 >200 
Venes 110 – 200 200 – 300 >300 
Arterioles 20 – 60 60 – 95 95 – 130 
Vènules 20 – 45 45 – 75 75 – 110 
Nervis perifèrics 15 – 55 55 – 90 90 – 125 

 
(Zhang, 1990) 
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Per a cadascun dels paràmetres mesurats, l’estudi comparatiu entre mascles es va fer 

emprant el test de l’anàlisi de la variància (ANOVA) amb un nivell de significació de 

p<0,01. L’anàlisi estadística de les dades va demostrar que no existeixen diferències 

significatives entre mascles, per tant els resultats de totes les mesures s’expressen com la 

mitjana ± SD (n=3). 

 

 

2.1.3. Estudi histoquímic de lectines 

 
Per a l’estudi histoquímic de les glàndules sexuals accessòries del mascle porcí es van 

utilitzar 14 lectines, 10 conjugades amb peroxidasa i 4 conjugades amb digoxigenina. El 

marcatge es va realitzar sobre seccions histològiques de 5 µm de gruix, prèviament 

desparafinades i hidratades, aplicant diferents protocols en funció del tipus de conjugació 

de la lectina.  

A més de determinar els residus glicosídics que contenen les glàndules sexuals 

accessòries, es va estudiar el tipus d’enllaç que presenten aquests residus emprant el 

tractament de β-eliminació i el tractament d’endonucleasa. 

 

• Lectines conjugades amb peroxidasa 

 

Les lectines conjugades amb peroxidasa que es van utilitzar són: Lotus 

tetragonolobus (LTA), Ulex europaeus (UEA-I), Canavalia ensiformis (Con A), 

Helix pomatia (HPA), Dolichus biflorus (DBA), Glicine max (SBA), Arachis 

hypogea (PNA), Ricinus communis (RCA-I), Triticum vulgaris (WGA) (Sigma, St. 

Louis, MO) i Limax flavus (LFA) (ICM, Biomedicals Ltd, UK.).  

 
Per al marcatge de les mostres amb aquestes lectines es va seguir el protocol descrit 

per Calvo et al. (2000): 

 

1) Bloqueig de la peroxidasa endògena en tampó Tris salí a pH 7,4 (TBS) amb 

0,3% de peròxid d’hidrogen (H2O2) durant 30 minuts a temperatura ambient. 

2) Rentat de les seccions en TBS fent 3 canvis de 5 minuts cadascun. 

3) Incubació de les seccions amb la solució de treball de les lectines en una 

cambra humida a temperatura ambient durant 90 minuts. 
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4) Rentat de les seccions en TBS fent 3 canvis de 5 minuts cadascun. 

5) Revelat de la peroxidasa en TBS amb 0,05% de 3,3’diaminobencidina (DAB) i 

0,3% d’H2O2 durant 10 minuts. 

6) Contrastat de les seccions marcades amb hematoxilina de Delafield. 

 

Per a cada lectina, la solució de treball es va preparar a partir de la seva dilució en tampó 

TBS a fi d’obtenir una concentració final adequada a les seves reactivitats (Taula 4). 

 

• Lectines conjugades amb digoxigenina 

 

Les lectines conjugades amb digoxigenina que es van utilitzar són: Aleuria aurantia 

(AAA), Galanthus nivalis (GNA), Sambucus nigra (SNA) i Maackia amurensi 

(MAA) (Boehringer Mannheim Biochemica).  

El marcatge de les mostres es va realitzar d’acord amb el protocol que es descriu a 

continuació (Calvo et al., 2000): 

 

1) Bloqueig de la peroxidasa endògena en TBS amb 0,3% d’H2O2 durant 30 

minuts a temperatura ambient. 

2) Incubació de les seccions en TBS amb 1% d’albúmina sèrica bovina (BSA) 

durant 10 minuts. 

3) Incubació de les seccions amb la solució de treball de les lectines durant 90 

minuts a temperatura ambient. 

4) Rentat de les seccions en TBS fent 2 canvis de 5 minuts cadascun. 

5) Incubació amb l’anticòs antidigoxigenina (Roche, Switzerland) 0,6 u/ml en 

TBS amb 1% de BSA durant 90 minuts. 

6) Rentat de les seccions en TBS fent 3 canvis de 5 minuts cadascun. 

7) Revelat de la peroxidasa en TBS amb 0,05% de DAB i 0,3% d’H2O2 durant 10 

minuts. 

8) Contrastat de les seccions marcades amb hematoxilina de Delafield. 

 

Cadascuna d’aquestes lectines es va diluir en TBS amb 1% de BSA, 0,05% de 

TWEEN 20 i 0,05% de Triton X-100 a fi d’obtenir una solució de treball amb una 

concentració òptima per a cada lectina (Taula 4). 



 
 
 

Taula 4. Lectines utilitzades per a la identificació dels residus glicosídics presents a les glàndules sexuals accessòries del mascle reproductor porcí. 
 

 
Nom taxonòmic            Acrònim           Concentració          Especificitat*                              Sucres inhibidors i dilucions 
                                                                                                                                                                                                                                              utilitzades 
Lotus tetragonolobus  LTA  25  µg/ml   α-L-Fuc                                  L-Fuc (0,2 M) 

Ulex europaeus   UEA-I  25  µg/ml  α-L-Fuc                                                                                                    L-Fuc (0,2 M) 

Aleuria aurantia   AAA  10  µg/ml  α(1g6)Fuc                                                                                               L-Fuc (0,2 M) 

Galanthus nivalis  GNA  10  µg/ml  α-D-Man                                                                                                  Metil α-Man (0,2 M) 

Canavalia ensiformis  Con-A  20  µg/ml  α-D-Man > α-D-Glc                                                                                Metil α-Man (0,2 M) 

Helix pomatia   HPA  15  µg/ml  α-D-GalNac                                                                                             D-GalNac (0,2 M) 

Dolichos biflorus   DBA  20  µg/ml  α-D-GalNac                                                                                             D-GalNac (0,2 M) 

Glycine max   SBA  15  µg/ml  α-/ β-D-GalNac                                                                                        D-GalNac (0,4 M) 

Arachis hypogea   PNA  15  µg/ml  β-D-Galβ(1g3)-D-GalNAc > α-D-Gal                                                   β-D-Gal (0,2 M) 

Ricinus communis  RCA-I  10  µg/ml  Galβ(1g4)-GlcNAc                                                                                 Gal (0,4 M) 

Triticum vulgaris   WGA  10  µg/ml  Galβ(1g4)-GlcNAc > D-GlcNAc > NeuAc                                           D-GlcNAc (0,2 M) 

Limax flavus   LFA  125 µg/ml  NeuAc                                                                                                      NeuAc (0,2 M) 

Sambucus nigra   SNA  10  µg/ml  NeuAcα2,6-Galβ(1g4)GlcNAc > NeuAcα2,6-Galβ(1g4)GalNAc       NeuAc (0,2 M) 

Maackia amurensis  MAA  10  µg/ml  NeuAcα2,3-Galβ(1g4)GlcNAc                                                              NeuAcα2,3Lac (0,2 M) 

* Fuc, fucosa; Gal, galactosa; GalNAc, N-acetilgalactosamina; Glc, glucosa; GlcNAc, N-acetilglucosamina; Lac, lactosa; Man, mannosa; NeuAc, àcid neuramínic. 
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• Reacció de β-eliminació  

 

La reacció de β-eliminació permet trencar els oligosacàrids units mitjançant enllaços 

O-glicosídics (Arenas et al., 2001). Per a aquesta reacció es van utilitzar lectines amb 

una afinitat específica pels residus glicosídics que presenten aquests tipus d’unions. 

Concretament, es van emprar les lectines GNA i HPA a les glàndules vesiculars i al 

cos de la pròstata, la lectina DBA a la pròstata disseminada i les lectines HPA i WGA 

a les glàndules bulbouretrals.  

La reacció de β-eliminació es va dur a terme segons el protocol d’Arenas et al. (2001): 

 
1) Incubació de les seccions en etanol de 70º amb hidròxid sòdic (NaOH) 0.5N a 

4ºC durant 5 dies. 

2) Bloqueig de la peroxidasa endògena en TBS amb 0,3% d’H2O2 durant 30 

minuts a temperatura ambient. 

3) Marcatge amb la solució de treball de la lectina segons el protocol descrit 

anteriorment (vegeu pàgs. 32 i 33). 

9) Revelat de la peroxidasa en TBS amb 0,05% de DAB i 0,3% d’H2O2 durant 10 

minuts. 

4) Contrastat de les seccions marcades amb hematoxilina de Delafield. 

 

La disminució de la reactivitat de les lectines després de la reacció de β-eliminació, si 

es compara amb mostres sense tractament, indica la presència d’enllaços O-glicosídics 

(Arenas et al., 2001). 

 

• Reacció d’endonucleasa 

 

La reacció d’endonucleasa permet la hidròlisi dels enllaços N-glicosídics (Arenas et 

al., 2001). Les lectines emprades van ser l’AAA a les glàndules vesiculars; l’AAA, 

HPA i WGA al cos de la pròstata, la GNA a la pròstata disseminada, i la PNA i WGA 

a les glàndules bulbouretrals.  

La reacció d’endonucleasa es va realitzar d’acord amb el protocol d’Arenas et al. 

(2001): 
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1) Incubació de les mostres en 0,1 M Tris, 150 mM de NaCl i 2,5 mM de solució 

d’àcid etilendiaminotetraacètic (EDTA) a pH 9,0 amb 1% de BSA, durant 10 

minuts. 

2) Rentat breu de les seccions en una solució d’EDTA sense BSA. 

3) Incubació de les seccions amb l’enzim N-glicosidasa F (Roche, Switzerland) a 

una dilució de 6 u/ml durant 3 dies. 

5) Bloqueig de la peroxidasa endògena en TBS amb 0,3% d’H2O2 durant 30 

minuts a temperatura ambient. 

6) Marcatge amb la solució de treball de la lectina segons el protocol descrit 

anteriorment (vegeu pàgs. 32 i 33). 

7) Revelat de la peroxidasa en TBS amb 0,05% de DAB i 0,3% d’H2O2 durant 10 

minuts. 

8) Contrastat de les seccions marcades amb hematoxilina de Delafield. 

 

La disminució de l’afinitat de les lectines després del tractament, si es compara amb 

mostres en les que no s’ha realitzat la reacció d’endonucleasa, indica la presència 

d’enllaços N-glicosídics (Arenas et al., 2001). 

 

• Control negatiu 

 

L’eficàcia del marcatge histoquímic amb lectines es va comprovar a partir de dos 

controls diferents: 

 

1. Incubació de les mostres substituint la solució de treball de les lectines conjugades 

amb peroxidasa i digoxigenina per TBS.  

2. Incubació de les mostres amb una solució de treball de les lectines, les quals han 

estat prèviament incubades amb el seu sucre inhibidor corresponent (Sigma, 

Espanya) a una concentració òptima (Taula 4). 

 

 

2.1.4. Estudi immunocitoquímic de proliferació cel·lular per PCNA  

 

Per posar de manifest quines són les cèl·lules proliferatives de l’epiteli secretor es va 

utilitzar la tècnica de detecció de l’antigen nuclear de proliferació cel·lular (PCNA), que 
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es basa en la incubació de seccions amb l’anticòs anti PCNA. L’antigen nuclear de 

proliferació cel·lular és una proteïna de 36 KDa que forma part de la polimerasa δ i que 

participa de forma activa en la regulació del cicle cel·lular (Miyachi et al., 1978; Tan et 

al., 1986; Prelich et al., 1987). A les cèl·lules proliferatives es produeix un augment dels 

nivells d’aquesta proteïna al nucli durant la fase de síntesi de DNA (Pallarés, 2002). Així 

doncs, la detecció de PCNA al nucli posa de manifest la presència de cèl·lules en fase 

G1/S o G2 del cicle cel·lular i, per tant, en proliferació (Casasco et al., 1993; Morita et al., 

1994; Wada et al., 1994).  

Per a l’aplicació de la tècnica de PCNA es van processar seccions histològiques de 5 µm 

de gruix de les glàndules sexuals accessòries, prèviament desparafinades i hidratades, 

d’acord amb el següent protocol (Pallarés, 2002):  

 

1) Rentat de les seccions en tampó fosfat salí (PBS) fent 3 canvis de 5 minuts 

cadascun. 

2) Bloqueig de la peroxidasa endògena en TBS amb 0,3% d’H2O2 durant 30 

minuts a temperatura ambient. 

3) Rentat de les seccions en PBS fent 3 canvis de 5 minuts cadascun. 

4) Incubació de les seccions amb l’anticòs primari per a PCNA (Biomeda, Foster 

City, C.A. USA) a una concentració 1/200 en tampó PBS amb 1% de BSA 

durant 12 hores (overnight) a 4ºC. 

5) Rentat en PBS fent 3 canvis de 5 minuts cadascun. 

6) Incubació de les seccions amb immunoglobulina antiratolí lligada a biotina 

(Dakok Golstrup, Denmark) a una concentració 1/200 en tampó PBS amb 1% 

de BSA durant 30 minuts i a temperatura ambient. 

7) Rentat en PBS fent 3 canvis de 5 minuts cadascun. 

8) Incubació de les seccions amb el complex streptavidina conjugada amb 

peroxidasa (Dako Golstrup, Denmark) a temperatura ambient durant 30 minuts. 

9) Rentat en PBS fent 3 canvis de 5 minuts cadascun. 

     10) Revelat de la peroxidasa en TBS amb 0,05% de DAB i 0,3% d’H2O2 durant 10 

minuts. 

11) Contrastat de les seccions marcades amb hematoxilina de Delafield. 

 

L’eficàcia de la tècnica es va comprovar mitjançant controls negatius que consistien en la 

incubació de les mostres en sèrum no immune.  
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Reactius 

 

Líquid de Bouin: Prepareu 300 ml d’una solució aquosa saturada d’àcid pícric; afegiu 100 

ml de formol al 40% i 20 ml d’àcid acètic glacial. 

 

Tampó PBS: Barregeu 8,700 g d’NaCl amb 0,272 g de KH2PO4 i amb 1,136 g de 

Na2HPO4 en 1000 ml d’aigua destil·lada. 

 

Tampó TBS: Dissoleu 60,57 g de Tris i 87,00 g d’NaCl en 10,00 l d’aigua destil·lada; 

corregiu el pH fins a 7,40 amb HCl 0,1 M; afegiu 1,11 g de CaCl2, 2,03 g de 

MgCl2·6H2O i 1,90 g de MnCl2·4H2O. 

 

 

 

2.2. Processament de les mostres per a Microscòpia Electrònica de 

Transmissió 

 
Per a l’estudi ultraestructural de les glàndules sexuals accessòries es van obtenir i 

processar fragments d’1 mm3 d’acord amb el protocol descrit per Bonet et al. (1994): 

 

1) Fixació amb líquid de Karnovsky 0,1 M durant 3 hores a temperatura ambient.  

2) Rentat en tampó fosfat de Sörensen 0,16 M i pH 7,2 durant 4 hores a 

temperatura ambient fent 3 canvis. 

3) Postfixació amb tetraòxid d’osmi a l’1% en tampó fosfat de Sörensen 0,16 M i 

pH 7,2 durant 2 hores i 30 minuts a temperatura ambient i en flascons opacs a 

la llum. 

4) Rentat en tampó fosfat de Sörensen 0,16 M i pH 7,2 durant un temps total de 15 

minuts i fent 3 canvis, i rentat en aigua bidestil·lada durant 30 minuts efectuant 

3 canvis. 

5) Deshidratació de les mostres en la sèrie acetònica següent: acetona 50º (10 

minuts), acetona 70º (de 10 minuts a 12 hores a 4ºC), acetona 95º (10 minuts) i 

acetona 100º (3 canvis de 5 minuts cadascun).  

6) Imbibició de les mostres en una barreja d’acetona-òxid de propilè (1:1) durant 

15 minuts totals fent 2 canvis i, posteriorment, en resina Spurr (Agar Scientific 
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LTD., UK) de baixa viscositat d’acord amb la sèrie següent: òxid de propilè-

Spurr (2:1) durant 30 minuts, òxid de propilè-Spurr (1:1) durant 1 hora, i dos 

canvis amb resina Spurr de 12 i 2 hores respectivament a 4ºC.  

7) Inclusió de les mostres en motlles plens d’Spurr i mantinguts a 60ºC de 8 a 24 

hores. 

8) Piramidat dels blocs i obtenció de seccions semifines d’1 µm de gruix i 

seccions fines d’uns 70-80 nm de gruix mitjançant un ultramicròtom Reichert 

model Supernova amb ganivetes de diamant. 

Les seccions fines es van recollir sobre reixetes de coure de 3 mm de diàmetre. 

9) Contrastat de les seccions utilitzant dues metodologies diferents en funció del 

seu gruix: 

Seccions semifines 

 Les seccions semifines es van contrastar amb blau de Toluïdina a l’1% en 

bòrax (borat sòdic) sobre una placa calefactora a 80ºC durant 1 minut. Les 

seccions semifines van ser observades en un microscopi òptic de camp clar 

Zeiss (Jenaval) i en un microscopi òptic de camp clar Olympus BX 40. Per a les 

microfotografies es va utilitzar pel·lícula per a diapositiva en color 

Elithechrome 160ASA per a llum artificial de filament de tungstè. 

 Seccions fines 

 Les seccions fines es van contrastar amb una gota d’acetat d’uranil entre 10 i 15 

minuts i, posteriorment, es van rentar amb aigua bidestil·lada i assecar sobre 

paper de filtre. Seguidament es van contrastar amb una gota de solució de 

Reynolds de 10 a 25 minuts, i també es van rentar amb aigua bidestil·lada i 

assecar sobre paper de filtre. 

 

Les seccions fines van ser observades amb un microscopi electrònic de transmissió 

Zeiss 910 dels Serveis Tècnics de Recerca de la Universitat de Girona. Per a les 

microelectrografies es va utilitzar pel·lícula Kodak Electro Microscopy amb 

format 6,5 x 9 cm. 

 

A més de l’estudi ultraestructural, també es va realitzar un estudi morfomètric dels 

diferents orgànuls cel·lulars. Per a cada tipus cel·lular es va determinar la mida del 

nucli, mitocondris, grànuls secretors, gotes lipídiques i lisosomes, a partir de la 

seva mesura en 20 cèl·lules escollides a l’atzar. 
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Reactius 

 
Líquid de Karnovsky a pH 7,2: Barregeu 20 ml de paraformaldehid i 8 ml de 

glutaraldehid en 50 ml de tampó fosfat de Sörensen 0,2M pH 7,4. 

 

Tampó fosfat de Sörensen a pH 7,2: Prepareu una solució A amb 11,876 g 

d’Na2HPO4·H2O en 1000 ml d’aigua destil·lada i una solució B amb 9,08 g de 

KH2PO4 en 1000 ml d’aigua destil·lada. 

 Barregeu 72,6 ml de la solució A i enraseu fins a 100 ml amb la solució B. 

 
Acetat d’uranil: Prepareu una solució saturada d’acetat d’uranil en aigua bidestil·lada-

acetona (1:1).  

 

Solució de Reynolds: Dissoleu 1,33 g de Pb(N3O)2 i 1,76 g d’Na(C6H5O7)·2H2O en 30 ml 

d’H2O destil·lada bullida. Agiteu la solució durant 30 minuts i afegiu 8 ml 

d’NaOH. Enraseu fins a 50 ml amb H2O destil·lada bullida. 

 

 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Capítol 1: 
 

ESTUDI ESTRUCTURAL I 
ULTRAESTRUCTURAL  

DE LES GLÀNDULES SEXUALS 
ACCESSÒRIES 



RESULTATS 

 
 
 

 
 
A continuació es descriuen les característiques anatòmiques i microscòpiques de les 

glàndules vesiculars, el cos de la pròstata, la pròstata disseminada, les glàndules 

bulbouretrals i el conducte excretor principal de les glàndules bulbouretrals dels mascles 

reproductors porcins (Fig. 11). 

 

Figura 11. Imatge fotogràfica i representació esquemàtica de les glàndules sexuals 
accessòries del mascle reproductor porcí. 

 

No s’han observat diferències entre els tres mascles en les característiques morfològiques 

i morfomètriques de cadascuna de les glàndules, per això s’ha fet una descripció comuna 

per a tots ells. 

La pròstata del mascle porcí està constituïda pel cos i per la porció disseminada. La 

pròstata disseminada discorre interiorment al llarg de la uretra pelviana i, per aquest 

motiu, s’ha considerat oportú complementar el seu estudi amb la descripció estructural 

d’aquest conducte. A causa de la presència d’una túnica glandular al conducte excretor 

Conducte
deferent

Bufeta
urinària

Cos de la
pròstataGlàndula

vesicular

Glàndula
bulbouretral

Uretra
pelviana
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principal de les glàndules bulbouretrals també s’ha considerat adient el seu estudi al 

microscopi òptic i electrònic; la descripció del conducte excretor principal de les 

glàndules vesiculars no s’ha inclòs en aquest treball ja que presenta les característiques 

pròpies d’una via excretora.  

 
 

1. LES GLÀNDULES VESICULARS 
 

1.1. Situació anatòmica i descripció macroscòpica 
 

El mascle reproductor porcí presenta dues glàndules vesiculars situades a les cavitats 

pelviana i abdominal, que cobreixen la part posterior de la bufeta i dels urèters, els 

conductes deferents, el cos de la pròstata i la part anterior de la uretra i de les glàndules 

bulbouretrals (Fig. 11). Ambdues glàndules estan recobertes per un revestiment peritoneal 

o túnica serosa comuna; en escindir aquesta túnica les dues glàndules se separen (Fig. 12). 

 

 
Figura 12. Representació esquemàtica de les glàndules vesiculars del mascle reproductor 
porcí. Noteu que ambdues glàndules estan envoltades per una túnica serosa comuna. 

 

 

Les glàndules vesiculars tenen un pes d’uns 116,86 ± 17,04 g, una longitud d’uns 13,75 ± 

2,04 cm i una amplada d’uns 8,50 ± 0,63 cm (Taula 5). Es tracta d’òrgans de color rosa 

pàl·lid i d’aparença esponjosa que presenten una superfície amb lobulacions; l’interior és 

ple d’un líquid aquós responsable de la seva fluctuació al tacte, i que es perd en fer una 
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insició de la superfície glandular. 

Cada glàndula vesicular conté un conducte excretor principal que desemboca a la uretra, 

al costat dels conductes deferents. 

 
 

 
Taula 5. Pes, longitud i amplada de les glàndules vesiculars del mascle reproductor porcí. 

 
Glàndula vesicular Pes 

(g) 
Longitud 

(cm) 
Amplada 

(cm) 
 

Mascle 1 
Esquerra 
Dreta 
Mitjana 

 
115,30 
105,20 

110,25 ± 7,14 

 
15,00 
14,00 

14,50 ± 0,71 

 
9,50 
8,00 

8,75 ± 1,06 
Mascle 2 

Esquerra 
Dreta 
Mitjana 

 
138,07 
95,60 

116,84 ± 30,03 

 
16,00 
15,00 

15,50 ±0,71 

 
8,00 
9,00 

8,50 ± 0,71 
Mascle 3 

Esquerra 
Dreta 
Mitjana 

 
136,20 
110,80 

123,50 ± 17,96 

 
11,50 
11,00 

11,25 ± 0,35 

 
8,50 
8,00 

8,25 ± 0,35 
Mitjana ± SD 

(n=3) 
 

116,86 ± 17,04 
 

13,75 ± 2,04 
 

8,50 ± 0,63 
 

P 0,824 0,310 0,818 
 

 

1.2. Descripció microscòpica 
 

La glàndula vesicular porcina és una glàndula tubular composta constituïda per: 1) un 

revestiment peritoneal o túnica serosa, 2) una càpsula de la que en parteixen septes cap a 

l’interior, 3) un parènquima glandular format pels túbuls secretors envoltats per 4) una 

túnica muscular i separats entre sí per 5) un teixit intersticial poc desenvolupat (Làm. I - 

Figs. A i B). 

 

1.2.1. El revestiment peritoneal o túnica serosa 
 

La túnica serosa està constituïda per un mesoteli i una làmina pròpia subjacent. El 

mesoteli és pla i monoestratificat i està format per cèl·lules d’escassa altura i nucli oval. 

El teixit conjuntiu de la làmina pròpia és dens, tot i que en algunes zones es pot disposar 

de forma més laxa, i està format per fibroblasts, fibres musculars llises, mastòcits 
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perivasculars, i adipòcits aïllats o en forma de petites agrupacions i situats pròxims als 

vasos sanguinis i als nervis perifèrics. 

La matriu extracel·lular conté abundants fibres de col·lagen agrupades formant feixos 

ondulats (Làm. II – Fig. A), fibres reticulars situades entre els vasos sanguinis i les fibres 

musculars de la túnica serosa, i abundants fibres elàstiques de gruix variable que es 

ramifiquen i es distribueixen en xarxes denses. Les fibres elàstiques poden presentar una 

trajectòria espiral (Làm. II – Fig. B1) o rectilínia (Làm. II – Fig. B2). 

La túnica serosa està irrigada per arterioles petites i mitjanes, vènules de petites a grans i 

capil·lars (Taula 6), i innervada per petits nervis que formen feixos neurovasculars (Taula 

7). Entre els nervis perifèrics s’han observat ganglis d’orientació obliqua (171,90 ± 50,97 

µm x 98,10 ± 8,68 µm), el quals presenten escassos cossos o somes neuronals d’uns 50,40 

± 1,56 µm x 37,80 ± 9,74 µm. 

 

1.2.2. La càpsula i els septes 
 

La càpsula de les glàndules vesiculars és molt prima (171,45 ± 55,51 µm de gruix) i està 

constituïda per una capa externa i una capa interna de característiques diferents (Làm. III 

– Fig. A). 

La capa externa, d’uns 75,15 ± 16,68 µm de gruix, està formada per un teixit conjuntiu 

dens que conté pocs fibroblasts, fibres de col·lagen disposades a l’atzar, fibres elàstiques 

poc abundants i fibres reticulars. Aquesta capa està irrigada per escasses vènules de petita 

grandària (Taula 7) i la innervació és pràcticament absent. 

La capa interna, d’uns 111,38 ± 35,15 µm de gruix, es caracteritza per ser de teixit 

conjuntiu lax amb abundants fibroblasts i fibres musculars llises, mastòcits, fibres de 

col·lagen disposades a l’atzar, fibres elàstiques que formen xarxes laxes i fibres reticulars 

perivasculars. La capa interna està irrigada per vènules de mida petita, mitjana i gran 

(Taula 6) i innervada per petits nervis perifèrics (Taula 7). 

 

De la càpsula parteixen septes de teixit conjuntiu lax que divideixen la glàndula vesicular 

en lòbuls (Làm. I – Fig. B). El teixit dels septes conté abundants fibroblasts i mastòcits 

perivasculars (Làm. III – Fig. B), petites agrupacions d’adipòcits, fibres de col·lagen, 

fibres reticulars perivasculars, i abundants fibres elàstiques distribuïdes pels septes i 

agrupades entorn dels vasos sanguinis. 
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Els vasos sanguinis i nervis perifèrics són abundants (Làm. III – Fig B). Destaca la 

presència d’arterioles petites i grans i de vènules de mida variable amb perfil oval (Taula 

6). Els nervis perifèrics, petits i mitjans (Taula 7), se situen pròxims als vasos sanguinis i 

formen feixos neurovasculars. 

 

1.2.3. El parènquima glandular 
 

Els túbuls secretors es caracteritzen per presentar una mida variable, de 110,70 ± 19,47 

µm x 73,44 ± 16,36 µm a 316,44 ± 32,98 µm x 186,30 ± 37,32 µm, i un perfil i lumen 

irregulars amb abundants replegaments de la mucosa (Làm. I – Figs. A i B; Làm. III – 

Figs. A i B). 

Els túbuls secretors estan entapissats per un epiteli simple d’uns 27,99 ± 6,02 µm d’altura 

constituït per cèl·lules columnars, escasses cèl·lules basals i mastòcits (Làm. IV – Figs. A-

B2; Làm. VI – Figs. A1 i A2; Làm. VIII – Fig. A), i revestits per una làmina pròpia 

subjacent. 

 

• Cèl·lules columnars 

 
Al microscopi òptic es distingeixen dos tipus diferents de cèl·lules columnars en base a 

les seves característiques citoplasmàtiques i al grau de condensació del seu nucli: les 

cèl·lules columnars principals i les cèl·lules columnars denses. Les cèl·lules principals són 

les cèl·lules més abundants a l’epiteli secretor, mentre que les cèl·lules denses són 

escasses (Làm. IV – Figs. A-B2; Làm. V – Figs. A1 i A2). 

Les cèl·lules columnars principals s’extenen des de la membrana basal fins al lumen 

secretor i presenten un nucli basal o mediobasal de morfologia variable; així, les cèl·lules 

situades a la regió distal dels replegaments mostren un nucli de perfil allargat (8,28 ± 0,94 

µm x 3,97 ± 0,65 µm), mentre que la resta de cèl·lules mostren un nucli arrodonit (6,33 ± 

0,71 µm de diàmetre) (Làm. IV – Figs. A i B). Totes les cèl·lules columnars principals 

tenen un citoplasma apical molt desenvolupat, lleugerament basòfil i dèbilment PAS-

positiu, i una superfície apical (o lliure) amb protusions citoplasmàtiques digitiformes o 

vesiculars, generalment PAS-positives, que li confereixen un perfil irregular; és freqüent 

observar protusions vesiculars alliberades al lumen (Làm. V – Fig. B).  

Al microscopi electrònic els nuclis, tant de perfil arrodonit com de perfil allargat, estan 
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constituïts per una eucromatina laxa i homogèniament distribuïda, amb petites àrees 

heterocromàtiques electrodenses normalment associades a l’embolcall nuclear, i un o dos 

nuclèols també en contacte o propers a l’embolcall (Làm. VIII – Figs. A i B; Làm. IX – 

Fig. A1; Làm. XVI – Fig. B). En algunes cèl·lules el nucli presenta a la perifèria 

inclusions arrodonides, d’uns 0,48 ± 0,21 µm de diàmetre, de material electrodens i 

limitades per membrana (Làm. IX – Figs. A1 i A2). 

El citoplasma es caracteritza per l’abundància de mitocondris i per la presència d’un 

reticle endoplasmàtic rugós molt desenvolupat format per cisternes dilatades (Làm. VIII – 

Figs. A i B; Làm. IX – Figs. A1-B; Làm. XIII – Fig. B; Làm. XVI – Fig. A). Els 

mitocondris tenen un perfil oval (0,87 ± 0,24 µm x 0,59 ± 0,21 µm) o allargat (1,49 ± 0,30 

µm x 0,32 ± 0,03 µm), crestes lamelars orientades transversalment o radial i una matriu 

electrodensa (Làm. VIII – Fig. B; Làm. IX – Fig. B; Làm. XIII – Fig. B). Generalment, 

els mitocondris estan envoltats per cisternes del reticle endoplasmàtic rugós (Làm. IX – 

Figs. A1 i B; Làm. XIII – Fig. B; Làm. XVI – Fig. A). 

El citoplasma supranuclear conté, a més, un complex de Golgi desenvolupat constituït per 

cisternes paral·leles allargades i molt dilatades als extrems, petites vesícules procedents 

del reticle endoplasmàtic rugós a la cara cis (convexe) i alguns grànuls secretors que es 

formen a la cara trans (cóncava) (Làm. VIII – Fig. A; Làm. X – Figs. A i B; Làm. XII – 

Fig. B).  

Els grànuls secretors, escassos i de perfil arrodonit (0,48 ± 0,21 µm de diàmetre), 

contenen un material granular fi i poc electrodens i s’acumulen majoritàriament al 

citoplasma apical juntament amb mitocondris, lisosomes i cossos residuals (Làm. XI – 

Figs. A i B; Làm. XII – Fig. A). Al citoplasma apical d’algunes cèl·lules s’hi poden 

observar un parell de centríols (Làm. XI – Fig. A; Làm. XII – Fig. A) i algunes gotes 

lipídiques (2,28 ± 0,53 µm x 1,78 ± 0,51 µm) envoltades per grànuls de glicogen o 

properes a aquests grànuls; al citoplasma supranuclear també es poden trobar gotes 

lipídiques (Làm. XII – Fig. B). 

La membrana apical de les cèl·lules columnars es caracteritza per l’abundància de 

microvellositats d’1,34 ± 0,31 µm de longitud, entre les que s’hi poden observar petites 

vesícules d’endocitosi (Làm. XI – Fig. B; Làm. XII – Figs. A i B; Làm. XIII – Figs. A1 i 

A2). A nivell de les protusions citoplasmàtiques les microvellositats són escasses; les 

protusions contenen grànuls secretors i cisternes de reticle endoplasmàtic rugós (Làm. XI 

– Fig. A). Les membranes laterals de les cèl·lules adjacents estan unides apicalment per 
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complexos d’unió constituïts per una unió estreta (zonula occludens), seguida per una 

unió de tipus nexe (zonnula adherens) i desmosomes (maccula adherens) (Làm. XI – Fig. 

B; Làm. XIII – Figs. A1 i A2); a la regió medial s’observen desmosomes (Làm. X – Fig. 

A; Làm. XI – Fig. B) i basalment la membrana forma interdigitacions que interconnecten 

cèl·lules veïnes (Làm. XIII – Fig. B; Làm. XIV – Fig. A; Làm. XV – Fig. A). La 

presència d’abundants complexos d’unió i d’interdigitacions comporta una important 

reducció de l’espai intercel·lular. La membrana plasmàtica basal s’uneix a la làmina basal 

per hemidesmosomes i interdigitacions. 

 

Les cèl·lules columnars denses es troben disperses o en forma de petites agrupacions a 

l’epiteli secretor i es caracteritzen per presentar un citoplasma intensament acidòfil i PAS-

positiu (Làm. V – Figs. A1 i A2). Al microscopi òptic s’hi observa sovint una protusió 

citoplasmàtica apical que es projecta cap al lumen glandular i que, a diferència de la resta 

del citoplasma, normalment és PAS-negativa. 

A nivell ultraestructural, el nucli mostra un perfil allargat (10,85 ± 2,24 µm x 2,59 ± 0,45 

µm) i irregular, amb invaginacions a l’embolcall nuclear; l’eucromatina és granular i 

electrodensa i les masses heterocromàtiques estan força desenvolupades i es disposen 

lliurement o associades a l’embolcall (Làm. XIV – Fig. A). El citoplasma és molt 

electrodens i presenta, molt desenvolupats, un reticle endoplasmàtic rugós que s’extén per 

tota la cèl·lula i un complex de Golgi medioapical; les cisternes del reticle endoplasmàtic 

rugós i del complex de Golgi són dilatades i electrodenses (Làm. XIV – Fig. B). Al 

citoplasma medioapical també s’observen grànuls de secreció poc electrodensos i cossos 

residuals (Làm. XIV – Fig. B). 

 

Al microscopi electrònic, s’ha distingit un tercer tipus de cèl·lula columnar que no ha 

estat identificat al microscopi òptic a partir de les tècniques histològiques i 

histoquímiques convencionals. Aquestes cèl·lules són molt escasses a l’epiteli secretor i, a 

causa de la seva baixa electrodensitat, s’han denominat cèl·lules columnars clares (Làm. 

XV – Figs. A i B). El nucli és oval (8,61 ± 1,45 µm x 5,13 ± 2,54 µm) i eucromàtic, i 

mostra un nuclèol adherit o proper a l’embolcall (Làm. XV – Figs. A i B). El citoplasma 

es caracteritza per la presència d’un reticle endoplasmàtic rugós poc desenvolupat amb 

petites cisternes no dilatades, i per l’absència de complex de Golgi i grànuls secretors 

(Làm. XV – Figs. A i B). S’observen mitocondris de perfil oval (0,97 ± 0,27 µm x 0,70 ± 
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0,08 µm) o allargat (1,48 ± 0,12 µm x 0,48 ± 0,06 µm) que se situen propers o en contacte 

amb les cisternes del reticle endoplasmàtic rugós (Làm. XV – Figs. A i B). 

 

 

• Cèl·lules basals 

 
Les cèl·lules basals són poc abundants i presenten al microscopi òptic un aspecte 

piramidal (7,60 ± 2,27 µm x 5,05 ± 0,81 µm) o aplanat (10,75 ± 1,23 µm x 2,27 ± 0,48 

µm) i no assoleixen mai el lumen dels túbuls secretors (Làm. IV – Figs. B1 i B2). 

A nivell ultraestructural el nucli té una forma piramidal (6,99 ± 1,11 µm x 3,14 ± 0,57 

µm) o aplanada (8,20 ± 0,88 µm x 2,49 ± 0,61 µm) (Làm. VIII – Fig. A; Làm. XVI – 

Figs. A i B), presenta invaginacions poc profundes a l’embolcall nuclear, i està constituït 

per eucromatina granular distribuïda homogèniament i per petites àrees heterocromàtiques 

associades generalment a l’embolcall; el nuclèol pot prendre una posició central o 

perifèrica (Làm. XVI – Fig. A). El citoplasma és escàs i es caracteritza per l’absència de 

grànuls secretors i per la presència d’escassos orgànuls, entre els que s’observen 

mitocondris arrodonits (0,34 ± 0,07 µm de diàmetre), petites cisternes de reticle 

endoplasmàtic rugós, petits lisosomes (0,22 ± 0,09 µm de diàmetre), glicogen i gotes 

lipídiques de mida petita (0,22 ± 0,04 µm de diàmetre) (Làm. XVI – Figs. A i B). 

La membrana plasmàtica de les cèl·lules basals presenta interdigitacions a la zona de 

contacte amb les cèl·lules columnars, les quals s’entrecreuen amb les interdigitacions més 

nombroses de les cèl·lules columnars (Làm. XVI – Figs. A i B). A més, destaca la 

presència de desmosomes que uneixen les cèl·lules basals i les cèl·lules columnars (Làm. 

XVI – Figs. A i B).  

 

 

• Mastòcits 

 

Els mastòcits es disposen entre les cèl·lules epitelials a diferents nivells de l’epiteli  i són 

fàcilment identificables ja que presenten abundants grànuls metacromàtics al seu 

citoplasma (Làm. VI – Fig. A2). 
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Finalment, a l’epiteli secretor de les glàndules vesiculars les cèl·lules proliferatives són 

molt escasses; en general es tracta de cèl·lules columnars, essent la proliferació de les 

cèl·lules basals molt més infreqüent (Làm. VI – Figs. B1 i B2). 

 

L’epiteli està limitat per una membrana basal molt prima que conté mucosubstàncies 

neutres i fibres reticulars. 

Per sota l’epiteli, la làmina pròpia, poc desenvolupada (7,70 ± 3,35 µm de gruix), està 

constituïda per un teixit conjuntiu lax amb fibroblasts, abundats mastòcits en contacte 

amb la membrana basal, fibres de col·lagen  i fibres elàstiques (Làm. III – Fig. B; Làm. 

VI – Figs. A1 i A2; Làm. VII – Fig. B). Malgrat el seu escàs desenvolupament, la làmina 

pròpia està molt irrigada i presenta una xarxa extensa de capil·lars, molt abundants entre 

els plecs la mucosa (Taula 7; Làm. VII – Fig. A). 

 

1.2.4. La túnica muscular 
 
La túnica muscular subjacent a la làmina pròpia, d’uns 130,00 ± 29,28 µm de gruix, es 

disposa circularment respecte dels túbuls secretors i penetra a l’interior dels plecs de la 

mucosa (Làm. I – Fig. B; Làm. III – Fig. A; Làm. VII – Figs. A i B). Entre les cèl·lules 

musculars llises s’observen mastòcits, fibres reticulars, fibres elàstiques i vasos sanguinis 

envoltats de teixit conjuntiu. Destaca la presència de petites vènules, escasses arterioles 

també petites i capil·lars sanguinis (Taula 6); no s’hi han observat nervis perifèrics. 

 

1.2.5. El teixit intersticial 
 

El teixit intersticial, poc desenvolupat, penetra a la túnica muscular i manifesta les 

característiques pròpies d’un teixit conjuntiu lax; així conté fibroblasts, escassos 

mastòcits, fibres de col·lagen i fibres elàstiques. La irrigació és molt escassa i els nervis 

perifèrics són absents (Làm. VII – Fig. B). 

 
 
 
 
 
 
 

 

 



Taula 6. Característiques morfomètriques dels vasos sanguinis de les glàndules vesiculars del mascle reproductor porcí*. 
 

CÀPSULA 
 

Vasos sanguinis 
(µm) 

TÚNICA 
SEROSA 

Capa externa 
 

Capa interna 

SEPTES LÀMINA 
PRÒPIA 

TÚNICA 
MUSCULAR 

ARTÈRIES _ 
 

_ _ _ _ _ 

VENES _ 
 

_ _ _ _ _ 

 
45,90 ± 7,87 

x 
32,40 ± 5,89 

 
_ 

 
_ 

 
42,04 ± 5,59 

x 
37,03 ± 7,10 

 
_ 

 
43,20 ± 5,73 

x 
28,62 ± 9,08 

81,00 ± 7,39 
x 

55,08 ± 4,52 

 
_ 

 
_ 

 
_ 
 

 
_ 

 
_ 

ARTERIOLES 
 
Petites 
 
 
Mitjanes 
 
 
Grans _ 

 
_ _ 95,27 ± 13,74 

x 
64,80 ± 15,97 

_ _ 

 
39,49 ± 6,44 

x 
20,93 ± 5,15 

 
36,00 ± 4,12 

x 
25,20 ± 1,56 

 
28,62 ± 6,78 

x 
21,60 ± 4,27 

 
46,44 ± 5,94 

x 
31,59 ± 7,21 

 
_ 

 
40,95 ± 7,53 

x 
29,25 ± 2,03 

58,73 ± 7,60 
x 

30,71 ± 8,41 

 
_ 

57,24 ± 11,20 
x 

35,10 ± 6,88 

70,74 ± 7,49 
x 

42,12± 10,90 
 

 
_ 

 
_ 

VÈNULES 
 
Petites 
 
 
Mitjanes 
 
 
 
Grans 95,40 ± 11,28 

x 
44,55 ± 10,49 

 
_ 

96,53 ± 11,32 
x 

55,35 ± 25,18 

102,15 ± 16,68 
x 

55,35 ± 12,05 
 

 
_ 

 
_ 

CAPIL·LARS 11,25 ± 2,53 _ _ _ 10,46 ± 3,26 10,61 ± 3,16 
 

 
* Els resultats s’expressen com la mitjana ± SD (n=3) 
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Taula 7. Característiques morfomètriques dels nervis perifèrics de les glàndules 
vesiculars del mascle reproductor porcí*. 

 
CÀPSULA Nervis perifèrics 

(µm) 
TÚNICA 
SEROSA 

Capa externa Capa interna 

SEPTES 

 
Petits 
 

37,80 ± 5,40  
x 

29,70± 6,33 

 
_ 

42,12 ± 9,28 
x 

30,78 ± 4,52 

29,10 ± 6,99 
x 

22,50 ± 6,75 
 
Mitjans 
 

 
_ 

 

 
_ 

 
_ 

65,88 ± 11,23 
x 

50,22 ± 22,96 

 
Grans 

 
_ 

 
_ 

 
_ 

 
_ 

 
* Els resultats s’expressen com la mitjana ± SD (n=3) 
 
 
 
 

 

2. EL COS DE LA PRÒSTATA 

 

2.1. Situació anatòmica i descripció macroscòpica 
 

El cos de la pròstata del mascle reproductor porcí és posterior a les glàndules vesiculars i 

se situa externament a la part cranial de la uretra pelviana cobrint la seva cara dorsal (Fig. 

11). Es tracta d’un òrgan d’aspecte esponjós, blanquinós i de forma irregular amb un pes 

de 10,71 ± 1,39 g i unes dimensions de 6,00 ± 0,87 cm x 4,67 ± 0,76 cm; la seva 

superfície és rugosa i presenta una xarxa vascular molt desenvolupada. El cos de la 

pròstata està perforat pels conductes deferents que desemboquen en un eixamplament de 

la uretra pelviana anomenat col·licle seminal, on també hi desemboquen els conductes 

excretors principals de les glàndules vesiculars. 
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Taula 8. Pes, longitud i amplada del cos de la pròstata del mascle reproductor porcí. 
 

Cos de la pròstata 
 

Pes 
(g) 

 

Longitud 
(cm) 

 

Amplada 
(cm) 

 
Mascle 1 

 
10,01 5,50 

 
4,50 

Mascle 2 
 

12,00 
 

7,00 
 

5,50 
 

Mascle 3 
 

10,88 
 

5,50 
 

4 
 

Mitjana ±SD 
(n=3) 

 

10,71 ± 1,39 6,0 ± 0,87 
 

4,67 ± 0,76 

P 0,379 0,667 0,879 

 
 

2.2. Descripció microscòpica 
 

El cos de la pròstata és una glàndula tubular composta envoltada per una càpsula de teixit 

conjuntiu, de la qual parteixen septes majors que penetren a l’interior de l’òrgan on es 

ramifiquen en septes menors. Els septes majors tabiquen el cos de la pròstata i formen 

agrupacions de lòbuls glandulars, mentre que els septes més prims divideixen les 

agrupacions en lòbuls individuals i lobulets (Làm. XIX – Fig. A). L’espai entre septes 

està ocupat per parènquima glandular i teixit intersticial (Làm. XVII – Fig. A).  

 

2.2.1. La càpsula i els septes 
 

La càpsula, d’uns 315,39 ± 94,31 µm de gruix, està formada per una capa externa i una 

capa interna de característiques diferents (Làm. XVII – Fig. B). 

La capa externa és molt prima (14,40 ± 3,70 µm de gruix) i està constituïda per un teixit 

conjuntiu dens amb pocs fibroblasts i sense vasos sanguinis ni nervis. La capa interna, 

d’uns 251,54 ± 53,98 µm de gruix, està formada per un teixit conjuntiu dens molt irrigat i 

innervat (Làm. XVII – Fig. B). Els vasos sanguinis són, en general, de mida gran i perfil 

oval; destaca la presència d’artèries mitjanes i venes de mida petita i gran, i l’abundància 

d’arterioles petites i vènules de mida mitjana (Taula 10). Els nervis mostren un perfil 

el·líptic i la seva mida oscil·la entre mitjana i gran (Taula 9). 
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La matriu extracel·lular d’ambdues capes està formada per fibres de col·lagen disposades 

a l’atzar i escasses fibres elàstiques; les fibres reticulars són presents només a la capa 

interna envoltant els vasos sanguinis. 

 

Els septes majors, que divideixen la pròstata en agrupacions lobulars, estan formats per un 

teixit conjuntiu que conté abundants fibroblasts, alguns feixos de fibres musculars llises, 

mastòcits perivasculars (Làm. XVIII – Fig. A), limfòcits i petites agrupacions d’adipòcits. 

La matriu extracel·lular que envolta aquestes cèl·lules està constituïda per fibres de 

col·lagen disposades a l’atzar, fibres reticulars que envolten tant vasos sanguinis com 

feixos musculars, i abundants fibres elàstiques uniformement distribuïdes i 

anastomosades en xarxes laxes (Làm. XVIII – Fig. B). 

Els septes majors estan irrigats per abundants venes de mida petita i gran (Taula 10), en 

les que és freqüent observar vàlvules formades per replegaments de la túnica íntima que 

es projecten cap a la llum. Les artèries que travessen aquests septes són de tipus muscular, 

i n’hi ha de petites i mitjanes (Taula 10). També s’hi observen arterioles petites i vènules i 

arterioles de perfil oval i grandària intermèdia (Taula 10). Els nervis perifèrics presenten 

un perfil el·líptic i una mida variable (Taula 9), i formen, generalment, feixos 

neurovasculars entre els que s’observen ganglis del sistema nerviós perifèric (Làm. XVIII 

– Fig. C1). Aquests ganglis, d’uns 170,64 ± 15,67 µm x 127,44 ± 31,57 µm, contenen de 3 

a 5 cossos o somes neuronals perifèrics (33,60 ± 6,35 µm x 26,40 ± 5,36 µm) i escassos 

feixos de fibres nervioses a la seva regió central o medul·lar (Làm. XVIII – Fig. C1). El 

nucli dels cossos neuronals és esfèric (12,92 ± 1,89 µm de diàmetre) i està constituït per 

eucromatina i un o dos nuclèols prominents (Làm. XVIII – Fig. C2); el citoplasma conté 

petites masses basòfiles que es corresponen a corpuscles de Nissl (Làm. XVIII – Fig. C2). 

Els septes menors, que divideixen la glàndula en diferents lòbuls (Làm. XIX – Fig. A), 

estan formats per un teixit conjuntiu lax amb abundants fibres musculars de nucli 

fusiforme o espiraliforme segons l’estat de contracció (Làm. XIX – Fig. B). Aquestes 

fibres musculars estan envoltades per fibres elàstiques, que es disposen seguint la mateixa 

direcció de les fibres musculars, i per fibres reticulars. En els punts de convergència entre 

septes les fibres elàstiques formen xarxes denses. 

Els septes menors estan irrigats per venes petites, arterioles i vènules petites i mitjanes, i 

capil·lars (Taula 10). 
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2.2.2. El parènquima glandular 
 

Els túbuls secretors presenten un perfil arrodonit o oval i lleugerament irregular, i una 

mida que oscil·la entre els 35,84 ± 9,52 µm x 20,50 ± 5,49 µm i els 188,55 ± 21,83 µm x 

111,60 ± 27,57 µm (Làm. XVII – Fig. A). Aquests túbuls normalment estan limitats per 

un epiteli simple, que sovint forma digitacions, constituït per cèl·lules columnars d'uns 

18,54 ± 2,72 µm d'altura i per cèl·lules basals ocasionals (Làm. XX – Figs. A i B). Així 

mateix, també es poden observar túbuls secretors a la perifèria de la glàndula revestits per 

un epiteli cúbic simple de 13,86 ± 2,01 µm d'altura (Làm. XXII – Figs. A1 i A2). 

Subjacent a l’epiteli es troba la membrana basal. 

 

• Cèl·lules columnars 

 

Existeixen dos tipus de cèl·lules columnars en base a les seves característiques nuclears i 

citoplasmàtiques: les cèl·lules columnars principals i les cèl·lules columnars denses. 

Les cèl·lules columnars principals són les més abundants a l’epiteli i s’extenen des de la 

membrana basal fins al lumen secretor (Làm. XX – Figs. A i B; Làm. XXI – Figs. A1 i 

A2). El citoplasma mostra un elevat contingut de grànuls secretors de mida variable, però 

sempre inferior a 1,70 µm (Làm. XX – Fig. B). L’acidofília i el contingut en 

mucosubstàncies neutres al citoplasma també és variable. Les mucosubstàncies àcides 

carboxilades són molt escasses i les sulfatades són absents. La superfície apical (o lliure) 

presenta sovint protusions citoplasmàtiques vesiculars d’uns 6,10 ± 1,52 µm de diàmetre 

(Làm. XXI – Figs. A1 i A2). Algunes cèl·lules presenten unions intercel·lulars poc 

desenvolupades i es troben parcialment adherides a la membrana basal. 

A nivell ultraestructural el nucli de les cèl·lules principals mostra un perfil variable en 

funció del contingut i distribució dels grànuls secretors (Làm. XXIII – Figs. A i B). Així 

doncs, es distingeixen cèl·lules amb pocs grànuls secretors localitzats al citoplasma 

medioapical i un nucli oval (5,85 ± 0,81 µm x 4,10 ± 0,87 µm) i de perfil regular; i 

cèl·lules columnars principals amb abundants grànuls secretors distribuïts per tot el 

citoplasma i un nucli cúbic (4,71 ± 1,49 µm x 4,79 ± 1,02 µm) o allargat (5,91 ± 0,55 µm 

x 2,16 ± 0,52 µm), que normalment presenta invaginacions profundes a l’embolcall 

nuclear (Làm. XXIII – Figs. A i B). Independentment del perfil nuclear, el nucli conté 

eucromatina granular, masses heterocromàtiques electrodenses, que estan especialment 
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desenvolupades a les cèl·lules amb un nucli cúbic o allargat i que es distribueixen 

lliurement o associades a l’embolcall nuclear, i un o dos nuclèols prominents (Làm. XXIII 

– Figs. A i B; Làm. XXIV – Figs. A1 i B; Làm. XXV – Fig. A; Làm. XXVIII – Fig. A). 

El citoplasma de totes les cèl·lules columnars principals presenta un reticle endoplasmàtic 

rugós molt desenvolupat, abundants mitocondris i ribosomes lliures (Làm. XXIV – Figs. 

A1 i A2). Al citoplasma basal s’observen, a més, gotes lipídiques arrodonides (0,65 ± 0,23 

µm de diàmetre) d’escassa electrodensitat i lisosomes (0,16 ± 0,04 µm de diàmetre) (Làm. 

XXIII – Figs. A1 i A2; Làm. XXIV– Figs. A1-B); el citoplasma supranuclear conté el 

complex de Golgi i grànuls de secreció i, en algunes ocasions, figures de mielina (Làm. 

XXIV – Fig. B; Làm. XXV – Fig. A). El citoplasma medioapical està pràcticament 

ocupat només per grànuls de secreció (Làm. XXIII – Figs. A i B; Làm. XXIV – Fig. B; 

Làm XXVIII – Fig. A) i, sovint, s’hi observa un parell de centríols.  

Els mitocondris solen presentar un perfil lleugerament oval (0,64 ± 0,13 µm x 0,50 ± 0,08 

µm), encara que també s’observen mitocondris allargats (1,23 ± 0,36 µm x 0,47 ± 0,07 

µm); en qualsevol cas, les crestes són aplanades i s’orienten transversalment i la matriu 

mitocondrial és força electrodensa (Làm. XXIV – Figs. A1 i A2; Làm. XXVII – Figs. A i 

B). 

El reticle endoplasmàtic rugós, molt desenvolupat, està constituït per cisternes allargades i 

sovint dilatades (Làm. XXIV – Figs. A1 i A2). 

El complex de Golgi està format per cisternes paral·leles dilatades als extrems i per 

vesícules de diàmetre variable que contenen un material homogeni força electrodens i que 

procedeixen de la cara trans (còncava) (Làm. XXIV – Fig. B).  

Els grànuls secretors són de forma arrodonida (0,83 ± 0,21 µm de diàmetre) i molt 

electrodensos i estan limitats per membrana (Làm. XXIII – Figs. A i B; Làm. XXIV – 

Fig. B; Làm. XXV – Fig. A; Làm. XXVI – Figs. A i B; Làm. XXVII – Fig. B; Làm. 

XXVIII – Fig. A). No s’ha observat la fusió entre grànuls adjacents, però sí la seva fusió 

amb la membrana plasmàtica. 

En algunes cèl·lules columnars principals la membrana apical forma microvellositats 

curtes de 0,85 ± 0,16 µm de longitud, que es localitzen majoritàriament a la superfície 

lateral (Làm. XXIII – Fig. A; Làm. XXIV – Fig. B; Làm. XXVII – Fig. B; Làm. XXVIII 

– Fig. A), mentre que en altres forma protusions citoplasmàtiques de perfil digitiforme 

(4,88 ± 0,88 µm x 1,13 ± 0,05 µm) (Làm. XXV – Fig. B) o vesicular (4,82 ± 0,63 µm de 

diàmetre) (Làm. XXVI – Figs. A i B); sovint, les protusions vesiculars es troben 
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alliberades al lumen. Les protusions digitiformes presenten un contingut homogeni i més 

electrodens que el citoplasma cel·lular, per bé que les protusions vesiculars mostren un 

contingut finament granular i poc electrodens. La membrana lateral es caracteritza per la 

presència d’abundants interdigitacions que s’intercalen i, fins i tot, s’uneixen per 

desmosomes a les de cèl·lules adjacents (Làm. XXIII – Fig. B; Làm. XXVII – Figs. A i B; 

Làm. XXVIII – Fig. A); tot i l’abundància d’interdigitacions, l’espai intercel·lular està 

molt desenvolupat (Làm. XXIII – Fig. B; Làm. XXIV – Fig. A1; Làm. XXVII – Fig. B; 

Làm. XXVIII – Fig. A). Entre les membranes laterals també s’observen complexos d’unió 

constituïts per una unió estreta localitzada apicalment (zonula occludens), una unió 

intermèdia de tipus nexe (zonula adherens) i desmosomes (macula adherens) repartits per 

tota la superfície lateral (Làm. XXIV – Fig. B; Làm. XXVII – Fig. B). En alguns casos, 

s’observen mitocondris situats molt propers o en associació amb desmosomes (Làm. 

XXVII – Figs. A i B). La membrana plasmàtica basal s’uneix a la làmina basal per 

hemidesmosomes i interdigitacions (Làm. XXIV – Fig. A1; Làm. XXVIII – Fig. A). 

Les cèl·lules columnars denses són escasses i es troben disperses pel parènquima 

glandular; al microscopi òptic el seu citoplasma es caracteritza per ser intensament 

acidòfil i PAS-positiu, mentre que al microscopi electrònic apareix molt electrodens. 

A nivell ultraestructural, les cèl·lules denses mostren, en general, un perfil piramidal i una 

superfície basal molt reduïda (Làm. XXVIII – Fig. B). El nucli, en posició basal, és 

heterocromàtic i de perfil irregular i allargat (4,89 ± 0,62 µm x 3,89 ± 0,34 µm) amb 

nombroses invaginacions a l’embolcall (Làm. XXVIII – Fig. B; Làm. XXIX – Fig. A).  

Distribuïts per tot el citoplasma s’observen mitocondris ovals (1,10 ± 0,12 µm x 0,79 ± 

0,12 µm) o allargats (1,38 ± 0,46 µm x 0,49 ± 0,15 µm) (Làm. XXVIII – Fig. B), alguns 

en estat de tumefacció, i cisternes de reticle endoplasmàtic rugós molt dilatades i de 

contingut electrodens (Làm. XXIX – Fig. A). El citoplasma basal conté, a més, gotes 

lipídiques (0,63 ± 0,17 µm de diàmetre) (Làm. XXIX – Fig. A) i cossos residuals, alguns 

dels quals formen figures de mielina. Al citoplasma supranuclear se situa el complex de 

Golgi constituït per cisternes dilatades i al citoplasma medioapical s’observen abundants 

grànuls secretors (0,84 ± 0,20 µm x 0,70 ± 0,24 µm) (Làm. XXVIII – Fig. B; Làm. XXIX 

– Fig. A). 

La membrana apical conté escasses microvellositats (0,63 ± 0,14 µm de longitud) però 

mostra sovint un perfil ondulat com a conseqüència de l’acumulació de grànuls secretors 
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(Làm. XXVIII – Fig. B). La membrana plasmàtica basal i lateral presenta, igualment com 

a les cèl·lules columnars principals, abundants interdigitacions i complexos d’unió. 

 

• Cèl·lules cúbiques 

 

Al microscopi òptic es diferencien dos tipus de cèl·lules cúbiques segons el grau 

d’heterocromatització del nucli i l’acidofília del citoplasma: (1) cèl·lules cúbiques de 

nucli arrodonit o lleugerament aplanat (7,18 ± 0,95 µm x 5,35 ± 0,66 µm ) i eucromàtic, 

però amb petites masses d’heterocromatina, i un citoplasma lleugerament eosinòfil (Làm. 

XXII – Figs. A1 i A2); i (2) cèl·lules cúbiques de nucli aplanat (5,18 ± 0,89 µm x 3,19 ± 

0,52 µm) i heterocromàtic, i un citoplasma molt eosinòfil. 

 

• Cèl·lules basals 

 

Les cèl·lules basals mostren al microscopi òptic una forma aplanada o piramidal (6,57 ± 

1,64 µm x 3,51 ± 0,46 µm) i descansen sobre la membrana basal sense assolir mai el 

lumen (Làm. XX – Fig. B).  

Al microscopi electrònic l’eix major de les cèl·lules basals s’orienta de forma paral·lela o 

obliqua respecte de la làmina basal, de manera que la superfície de contacte pot ser més o 

menys extensa. El nucli de les cèl·lules basals és aplanat o lleugerament piramidal (6,17 ± 

1,32 µm x 5,01 ± 0,66 µm) i està constituït per eucromatina granular, grans masses 

heterocromàtiques adherides a l’embolcall nuclear o disperses al nucleoplasma, i un 

nuclèol prominent (Làm. XXIX – Figs. B1 i B2). 

El citoplasma és escàs i es caracteritza per l’absència de grànuls secretors i per la 

presència d’escassos orgànuls, entre els que s’hi troben petits mitocondris arrodonits (0,34 

± 0,06 µm de diàmetre) i algunes cisternes del reticle endoplasmàtic rugós i del complex 

de Golgi (Làm. XXIX – Fig. B1). 

La membrana plasmàtica de les cèl·lules basals s’uneix a la de les cèl·lules columnars 

mitjançant desmosomes i presenta un contorn irregular, sovint amb interdigitacions que 

s’entrecreuen amb les de cèl·lules columnars (Làm. XXIX – Fig. B1). La membrana 

plasmàtica basal sol presentar invaginacions, a partir de les quals es formen vesícules 

d’endocitosi, i hemidesmosomes amb els que s’uneix a la làmina basal subjacent (Làm. 

XXIX – Fig. B1).  
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L’epiteli secretor està limitat per una membrana basal molt prima que conté poques fibres 

reticulars i mucosubstàncies neutres. 

 
Alguns túbuls secretors mostren al seu interior concrecions prostàtiques ovals d’uns 8,24 

± 2,33 µm x 6,89 ± 1,34 µm que solen formar agrupacions de perfil oval i mida variable, 

entre 36,72 ± 8,56 µm x 24,71 ± 6,74 µm i 87,08 ± 5,57 µm x 65,48 ± 20,61 µm (Làm. 

XXI – Fig. B). Les concrecions tenen un aspecte laminar concèntric, són eosinòfiles i 

PAS-positives, i es troben en aquells túbuls secretors revestits per un epiteli intensament 

eosinòfil i PAS-positiu (Làm. XXI – Fig. B). 

 

Al parènquima glandular les cèl·lules que proliferen són molt escasses; es tracta en 

general de cèl·lules columnars principals i, més ocasionalment, de cèl·lules basals.  

 

2.2.3. El teixit intersticial  
 

El teixit intersticial intertubular està poc desenvolupat (Làm. XXII – Fig. B) i conté 

fibroblasts, abundants fibres musculars, mastòcits perivasculars o en contacte amb la 

membrana basal, fibres col·làgenes, abundants fibres reticulars i fibres elàstiques 

refringents (Làm. XXVIII – Fig. A). El teixit intersticial està irrigat per petits capil·lars 

que es localitzen propers o en contacte amb la membrana basal dels túbuls secretors 

(Taula 10). 

 
 
 

Taula 9. Característiques morfomètriques dels nervis perifèrics del cos de la pròstata 
del mascle reproductor porcí*. 

 
Nervis perifèrics 

(µm) 
 

CÀPSULA 
(Capa interna) 

SEPTES MAJORS 

 
Petits 
 

 
_ 

22,55 ± 6,62 
x 

18,63 ± 5,47 
 
Mitjans 

 

59,40 ± 9,04 
x 

47,70 ± 13,63 

65,88 ± 6,64 
x 

45,63 ± 6,79 
 
Grans 

108,9 ± 18,13 
x 

80,55 ± 10,58 

99,90 ± 14,39 
x 

73,80 ± 19,89 

 
*Els resultats s’expressen com la mitjana ± SD (n=3) 
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Taula 10. Característiques morfomètriques dels vasos sanguinis del cos de la pròstata 
del mascle reproductor porcí*. 

 
SEPTES Vasos sanguinis 

(µm) 
CÀPSULA 

(Capa interna) 
Majors Menors 

TEIXIT 

INTERSTICIAL 

 
_ 

 
131,22 ± 18,57 

x 
95,58 ± 11,39 

 
_ 

 
_ 

ARTÈRIES 
 
Petites 
 
 
Mitjanes 

175,89 ± 22,56 
x 

147,34 ± 33,06 

192,60 ± 8,98 
x 

148,95 ± 27,56 

 
_ 

 
_ 

 
160,38 ± 16,93 

x 
110,70 ± 31,83 

 
155,64 ± 27,12 

x 
92,76 ± 49,89 

 
117,18 ± 26,56 

x 
44,82 ± 14,74 

 
_ 

_ _ _ _ 

VENES 
 
Petites 
 
 
Mitjanes 
 
 
Grans 

329,85 ± 74,15 
x 

123,75 ± 35,80 

399,15 ± 52,78 
x 

140,40 ± 76,14 

 
_ 

 
_ 

 
47,59 ± 11,27 

x 
40,50 ± 13,46 

 
51,60 ± 9,10 

x 
44,40 ± 10,38 

 
34,94 ± 11,11 

x 
28,51 ± 3,14 

 
_ 

_ 85,32 ± 10,21 
x 

69,66 ± 16,25 

76,50 ± 16,50 
x 

51,30 ± 11,77 

_ 

ARTERIOLES 
 
Petites 
 
 
Mitjanes 
 
 
Grans 

_ _ _ _ 

 
_ 

 
_ 

 
24,3 ± 5,69 

x 
14,85 ± 4,22 

 
_ 

50,14 ± 15,02 
x 

26,23 ± 5,10 

49,14 ± 11,23 
x 

27,54 ± 3,32 

59,40 ± 17,91 
x 

30,60 ± 8,98 

 
_ 

VÈNULES 
 
Petites 
 
 
Mitjanes 
 
 
Grans 

_ _ _ _ 

CAPIL·LARS _ _ 6,80 ± 1,16 7,43 ± 1,71 

 
*Els resultats s’expressen com la mitjana ± SD (n=3) 
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3. LA PRÒSTATA DISSEMINADA 

 

3.1. Situació anatòmica i descripció macroscòpica 
 

La major part de la pròstata del mascle reproductor porcí es troba disseminada al llarg de 

la submucosa de la regió caudal de la uretra pelviana (Fig. 13), a la que hi aboca les seves 

secrecions mitjançant petits conductes prostàtics. 

En seccionar la uretra pelviana, la pròstata disseminada apareix com una massa glandular 

compacta i esponjosa de color blanquinós i de 4 a 4,5 mm de gruix.  

 

Taula 11. Longitud, amplada i perímetre de la regió caudal de la uretra pelviana del 
mascle reproductor porcí. 

 
Uretra pelviana Longitud (cm) Amplada 

(cm) 
Perímetre 

(cm) 
Mascle 1 22,00 5,00 7,50 

Mascle 2 23,00 5,50 8,50 

Mascle 3 19,00 3,50 7,50 

Mitjana ± SD 
(n=3) 

 

21,33 ± 2,08 ± ± 

P 0,821 0,821 0,788 

 
 

3.2. Descripció microscòpica 
 

A causa que no s’han observat diferències entre les tres regions en les que es va dividir la 

porció caudal de la uretra pelviana per a l’obtenció de mostres, la seva descripció 

microscòpica s’ha realitzat de manera conjunta. Aquesta porció de la uretra està 

constituïda en tota la seva longitud per: 1) la mucosa uretral, 2) l’estrat cavernós de la 

uretra, 3) la pròstata disseminada i la càpsula i 4) la túnica muscular de la uretra (Fig. 13).  
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Figura 13. Esquema de porció caudal de la uretra pelviana del mascle reproductor 
porcí en secció longitudinal. 1, lumen uretral; 2, mucosa uretral i estrat cavernós; 3, 
pròstata disseminada; 4, càpsula de la pròstata; 5, túnica muscular. 
 
 

 

3.2.1. La mucosa uretral 
 
La uretra pelviana està limitada per un epiteli de transició d’uns 15,21 ± 2,55 µm d’altura, 

que sovint forma invaginacions i que està constituït per 3 o 4 capes cel·lulars de límits poc 

definits (Làm. XXX – Fig. A). Les cèl·lules que formen aquest epiteli tenen un nucli 

heterocromàtic i un citoplasma molt eosinòfil (Làm. XXX – Fig. A). La morfologia del 

nucli depèn de la posició de la cèl·lula a l’epiteli; les cèl·lules basals i intermèdies tenen 

un nucli arrodonit o lleugerament allargat, mentre que a les cèl·lules apicals el nucli és 

arrodonit o, de vegades, aplanat. Ocasionalment, s’observen cèl·lules apicals que 

protusionen cap al lumen. 

Malgrat que el citoplasma de les cèl·lules de l’epiteli uretral és PAS-negatiu, la superfície 

apical de l’epiteli es tenyeix dèbilment desprès de la reacció de PA-Schiff. 

 

La làmina pròpia subjacent a l’epiteli uretral, de 50,40 ± 10,59 µm de gruix, està formada 

per un teixit conjuntiu lax ric en fibroblasts, fibres de col·lagen i fibres elàstiques que es 

distribueixen de forma irregular (Làm. XXX – Figs. A i B; Làm. XXXI – Fig. A). Les 

fibres reticulars són poc abundants i es concentren al voltant de les cèl·lules musculars 

perivasculars.  

Les arterioles són de mida petita i els capil·lars es localitzen prop de l’epiteli uretral 

(Taula 12; Làm. XXX – Fig. A). 
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3.2.2. L’estrat cavernós 
 

La làmina pròpia es continua amb l’estrat cavernós, també constituït per teixit conjuntiu 

lax però amb abundants cavitats areolars (Làm. XXX – Fig. B), fibres musculars 

disperses, nombrosos fibroblasts, fibres elàstiques distribuïdes en xarxes denses (Làm. 

XXXI – Fig. A) i fibres reticulars principalment perivasculars. 

Els sinus cavernosos que caracteritzen aquest estrat presenten una mida d’uns 683,33 ± 

133,17 µm x 194,17 ± 66,81 µm, i estan limitats per una capa prima de cèl·lules 

endotelials amb una membrana basal subjacent també molt prima (Làm. XXX – Fig. B; 

Làm. XXXI – Fig. B). Entre els sinus cavernosos s’observen altres vasos sanguinis, 

sobretot, petites arterioles (Taula 12). 

 

A la regió 1 de la porció caudal de la uretra pelviana, és a dir, la més pròxima al cos de la 

pròstata (Fig. 9), s’observa una capa de teixit conjuntiu moderadament dens i ric en fibres 

musculars, que se situa entre l’estrat cavernós i la pròstata disseminada. Les fibres 

musculars formen feixos orientats circularment i separats entre sí per un teixit conjuntiu 

que conté escasses vènules de grandària mitjana, petites arterioles i nervis perifèrics 

(Taules 12 i 13; Làm. XXXII – Fig. A). Entorn dels feixos musculars s’observen xarxes 

de fibres reticulars i fibres elàstiques. 

 
 

3.2.3. La pròstata disseminada 
 

A la submucosa de la uretra pelviana, per sota de l’estrat cavernós, es troba la porció 

disseminada de la pròstata constituïda pel parènquima, l’estroma i la càpsula (Làm. 

XXXII – Fig. B). 

Des de la càpsula s’originen septes orientats radialment que divideixen el parènquima en 

lòbuls  que, a la vegada, se subdivideixen en lobulets (Làm. XXXII – Fig. B). Cada lòbul 

conté com a mínim una glàndula tubular composta que es ramifica intensament.  

En algunes ocasions s’observen lòbuls a la càpsula en els quals es pot apreciar bé la 

ramificació de la glàndula (Làm. XXXII – Fig. B). El parènquima glandular està 

constituït pels túbuls secretors i els conductes excretors separats entre sí per teixit 

conjuntiu. 
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- La càpsula i els septes 
 

La càpsula que envolta externament la pròstata disseminada presenta un gruix molt 

variable (365,17 ± 171,37 µm). Aquesta càpsula està formada per un teixit conjuntiu dens 

amb abundants fibres musculars i alguns mastòcits perivasculars; fibres de col·lagen 

disposades a l’atzar, tot i que en ocasions s’agrupen en feixos ondulats (Làm. XXXIII – 

Fig. A); fibres reticulars disposades entre les fibres musculars i els vasos sanguinis; i 

fibres elàstiques distribuïdes per tota la càpsula, però concentrades sobretot al voltant dels 

feixos de fibres musculars i seguint la seva mateixa disposició.  

La càpsula està irrigada per petites arterioles i vènules de mida mitjana (Taula 12) i 

innervada per escassos nervis perifèrics (Taula 13). 

 

Els septes, d’uns 92,33 ± 24,49 µm de gruix, s’originen a partir del teixit conjuntiu de la 

càpsula, i divideixen la pròstata en lòbuls (Làm. XXXII – Fig. B). Així doncs, els septes 

estan constituïts originalment per teixit conjuntiu dens de característiques similars al de la 

càpsula, que es va transformant en un teixit conjuntiu lax a mesura que aquests s’internen 

en la glàndula. 

El teixit conjuntiu lax dels septes conté fibres musculars llises, fibres de col·lagen (Làm. 

XXXIII – Fig. B), fibres reticulars que es concentren al voltant dels vasos sanguinis i de 

les fibres musculars llises, i fibres elàstiques. 

Els septes estan irrigats per vènules de grandària intermèdia, petites arterioles i sinus 

cavernosos procedents de l’estrat cavernós (Taula 12; Làm. XXXI – Fig. B). 

 

- El parènquima glandular 
 

Túbuls secretors 

 

Els túbuls secretors de la pròstata disseminada presenten un perfil oval o lleugerament 

allargat; difereixen dels túbuls secretors del cos de la pròstata perquè són més petits 

(40,50 ± 8,35 µm x 28,62 ± 3,51 µm) i perquè no contenen replegaments epitelials (Làm. 

XXXIII – Fig. B; Làm. XXXIV – Figs. A-B2; Làm. XXXV – Figs. A1-B3; Làm. XXXVII 

– Figs. A1 i A2). 

Els túbuls secretors estan limitats per un epiteli simple de 12,30 ± 1,89 µm d’altura, 

constituït majoritàriament per cèl·lules columnars i per escasses cèl·lules basals i cèl·lules 
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mucoses (Làm. XXXIV – Figs. A-B2; Làm. XXXV – Figs. B1-B3). Poden observar-se 

algunes cèl·lules columnars en proliferació (Làm. XXXV – Figs. A1 i A2); no s‘ha vist la 

proliferació de les cèl·lules mucoses, mentre que a les cèl·lules basals es dóna de forma 

molt ocasional. 

 

• Cèl·lules columnars 

 

Existeixen dos tipus de cèl·lules columnars diferents en funció de la seva mida i de la 

forma i grau d’heterocromatització del nucli: les cèl·lules columnars principals i les 

cèl·lules columnars denses. 

Les cèl·lules columnars principals són les més abundants a l’epiteli i s’extenen des de la 

membrana basal al lumen secretor (Làm. XXXIV – Figs. A-B2). El nucli es troba en 

posició mediobasal i és eucromàtic i de perfil arrodonit (5,40 ± 0,43 µm de diàmetre) 

(Làm. XXXIV – Figs. A-B2). El citoplasma és lleugerament eosinòfil i PAS-negatiu, tot i 

que s’observen algunes cèl·lules amb una reacció PAS-positiva al citoplasma apical i a la 

superfície apical i, també, cèl·lules amb un citoplasma apical lleugerament metacromàtic. 

El contingut en grànuls secretors varia considerablement entre les cèl·lules, però sempre 

és inferior al de les cèl·lules columnars principals del cos de la pròstata (Làm. XXXIV – 

Fig. B2). 

Al microscopi òptic, les cèl·lules columnars denses són escasses i es troben disperses 

entre les cèl·lules principals (Làm. XXXIV – Figs. B1 i B2). Aquestes cèl·lules es 

caracteritzen per presentar un citoplasma eosinòfil i PAS-positiu. 

Ultraestructuralment, s’han distingit dos tipus de cèl·lules columnars principals, les 

cèl·lules de tipus I i les cèl·lules de tipus II, així com també dos tipus de cèl·lules 

columnars denses que es corresponen amb les cèl·lules columnars principals 

degeneratives de tipus I i de tipus II, respectivament. 

Les cèl·lules columnars principals de tipus I són les cèl·lules més abundants a l’epiteli 

secretor; mostren un perfil columnar lleugerament piramidal i es caracteritzen per 

contenir abundants mitocondris, que ocupen pràcticament tot el citoplasma, cossos 

membranosos electrodensos semblants a figures de mielina situats al citoplasma apical, i 

espais intercel·lulars desenvolupats (Làm. XXXVIII – Figs. A i B; Làm. XXXIX – Figs. 

B). 
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El nucli oval (5,49 ± 1,36 µm x 3,66 ± 1,33 µm) i de perfil irregular, conté una 

eucromatina granular, abundants masses heterocromàtiques i un nuclèol prominent (Làm. 

XXXVIII – Figs. A i B). El citoplasma és electrodens i presenta, a més d’abundants 

mitocondris allargats (1,10 ± 0,20 µm x 0,44 ± 0,08 µm) i ovals (0,60 ± 0,10 µm x 0,50 ± 

0,10 µm), un reticle endoplasmàtic rugós ben desenvolupat (Làm. XXXVIII – Figs. A i B; 

Làm. XXXIX – Fig. B); el contingut de la matriu mitocondrial i de les cisternes del reticle 

també és electrodens. Els cossos membranosos mostren un perfil cilíndric (1,20 ± 0,37 

µm x 0,47 ± 0,10 µm); en secció longitudinal estan formats per membranes orientades 

paral·lelament, mentre que en secció transversal les membranes es disposen en espiral 

(Làm XXXVIII – Fig. B; Làm. XXXIX – Fig. A). El citoplasma apical també conté 

grànuls secretors de petit diàmetre que poden ser electrodensos (0,27 ± 0,06 µm) o 

electrolúcids (0,28 ± 0,04 µm) (Làm. XXXVIII – Fig. B; Làm. XXXIX – Fig. B). 

La membrana apical d’aquestes cèl·lules mostra nombroses microvellositats (0,63 ± 0,18 

µm de longitud), mentre que a la membrana lateral s’observen interdigitacions  i 

complexos d’unió de tipus nexe en posició apical (Làm. XXXVIII – Figs. A i B; Làm. 

XXXIX – Fig. B). 

Les cèl·lules columnars principals de tipus II presenten unes característiques 

ultraestructurals similars a les cèl·lules principals del cos de la pròstata (Làm. XL – Fig. 

A; Làm. XLII – Fig. B). El nucli es localitza al citoplasma basal i mostra un perfil oval 

(5,86 ± 1,12 µm x 4,24 ± 1,63 µm) i invaginacions poc profundes a l’embolcall nuclear; 

està constituït per eucromatina granular, masses heterocromàtiques electrodenses i un 

nuclèol prominent (Làm. XL – Fig. A; Làm. XLII – Fig. B). 

El citoplasma d’aquestes cèl·lules es caracteritza per la presència d’un reticle 

endoplasmàtic rugós desenvolupat i grànuls secretors arrodonits que, a diferència de les 

cèl·lules columnars principals de tipus I, tenen un diàmetre de 0,84 ± 0,20 µm, són 

electrodensos i se situen, en general, en posició medioapical (Làm. XL – Fig. A; Làm. 

XLII – Fig. B). Igualment com a les cèl·lules de tipus I, s’hi observen mitocondris de 

perfil oval (0,98 ± 0,12 µm x 0,78 ± 0,13 µm) i allargat (1,52 ± 0,26 µm x 0,64 ± 0,07 

µm) distribuïts per tot el citoplasma, per bé que en menor quantitat (Làm. XL – Fig. A; 

Làm. XLII – Fig. B). Al citoplasma basal s’observen, a més, gotes lipídiques (0,41 ± 0,17 

µm de diàmetre) i lisosomes (0,21 ± 0,05 µm de diàmetre) i al citoplasma supranuclear un 

complex de Golgi molt desenvolupat i grànuls de secreció (Làm. XL – Fig. A; Làm XLII 

– Fig. B). 
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La membrana apical d’algunes cèl·lules columnars principals de tipus II presenta 

microvellositats situades a la superfície lateral de 0,57 ± 0,09 µm de longitud i, en 

ocasions, forma protusions citoplasmàtiques digitiformes de 3,38 ± 1,28 µm x 1,55 ± 0,53 

µm i de contingut homogeni i electrodens. No s’han observat protusions vesiculars a la 

membrana apical de les cèl·lules de tipus II però sí al lumen dels túbuls secretors, on 

mostren un contingut finament granular i poc electrodens. La membrana lateral es 

caracteritza per la presència d’interdigitacions que entren en contacte amb les de cèl·lules 

adjacents i, fins i tot, poden unir-s’hi mitjançant desmosomes (Làm. XL – Figs. A i B; 

Làm. XLII – Fig. B), i per la presència d’unions cel·lulars de tipus nexe (zonula 

adherens). La membrana basal també forma interdigitacions. 

Al microscopi electrònic, les cèl·lules columnars denses de tipus I mostren un nucli basal 

de perfil allargat (5,19 ± 1,55 µm x 1,92 ± 0,46 µm) i electrodens amb abundants masses 

d’heterocromatina (Làm. XLI – Fig. A1). 

El citoplasma està ocupat per mitocondris i cisternes del reticle endoplasmàtic rugós, i no 

presenta grànuls secretors (Làm. XLI – Fig. A1; Làm. XLII – Fig. A). Els mitocondris es 

troben normalment en estat de tumefacció, són arrodonits (0,97 ± 0,14 µm de diàmetre) i 

presenten escasses crestes lamelars orientades transversalment i una matriu electrolúcida 

(Làm. XLI – Figs. A1 i A2; Làm. XLII – Fig. A). Les cisternes del reticle endoplasmàtic 

rugós estan dilatades i són molt electrodenses. A la membrana apical s’observen 

microvellositats de 0,47 ± 0,11 µm de longitud, mentre que la membrana lateral forma 

interdigitacions (Làm. XLI – Figs. A i B). 

Les cèl·lules columnars denses de tipus II són, des d’un punt de vista ultraestructural, 

similars a les cèl·lules columnars denses del cos de la pròstata (Làm. XL – Fig. A; Làm. 

XLII – Fig. B). El seu citoplasma és electrodens i el seu nucli, allargat (5,84 ± 0,68 µm x 

3,18 ± 0,71 µm) i heterocromàtic, presenta invaginacions a l’embolcall i un nuclèol 

prominent (Làm. XL – Fig. A; Làm. XLII – Fig. B). 

Distribuïts per tot el citoplasma s’observen mitocondris de forma oval (0,88 ± 0,12 µm x 

0,65 ± 0,08 µm) i allargada (1,85 ± 0,29 µm x 0,65 ± 0,10 µm), i cisternes del reticle 

endoplasmàtic rugós molt dilatades i de contingut electrodens (Làm. XL – Fig. A; Làm. 

XLII – Fig. B). A diferència de les cèl·lules denses de tipus I, contenen abundants grànuls 

secretors electrodensos (0,93 ± 0,12 µm de diàmetre) al citoplasma medioapical (Làm. 

XL – Fig. A; Làm. XLII – Fig. B). El citoplasma basal presenta, a més, gotes lipídiques 

(0,54 ± 0,14 µm de diàmetre) (Làm. XLII – Fig. B) i lisosomes (0,28 ± 0,08 µm de 
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diàmetre), mentre que el citoplasma supranuclear mostra el complex de Golgi (Làm. XL – 

Fig. A). 

La membrana apical té un perfil regular i la membrana lateral forma interdigitacions i 

abundants desmosomes (Làm. XL – Fig. A; Làm. XLII – Fig. B); alguns mitocondris se 

situen molt pròxims o en associació amb desmosomes (Làm. XLII – Fig. B). 

 

• Cèl·lules basals 

 

Les cèl·lules basals es troben en contacte total o parcial amb la membrana basal, i tenen 

un perfil arrodonit però lleugerament aplanat (5,40 ± 2,01 µm x 4,37 ± 1,87 µm) i un 

citoplasma poc desenvolupat sense grànuls secretors (Làm XXXIV – Figs. A i B1; Làm. 

XLIII – Figs. A i B).  

El nucli presenta una eucromatina granular, àrees heterocromàtiques electrodenses i un o 

dos nuclèols; la seva forma també és arrodonida i lleugerament aplanada (4,24 ± 0,78 µm 

x 3,74 ± 0,63 µm) (Làm. XLIII – Figs. A i B). 

Al microscopi electrònic, el citoplasma conté petits mitocondris (0,34 ± 0,07 µm de 

diàmetre), cisternes del reticle endoplasmàtic rugós, un complex de Golgi poc 

desenvolupat, gotes lipídiques (0,41 ± 0,17 µm de diàmetre) i lisosomes (0,21 ± 0,05 µm 

de diàmetre) (Làm. XLIII – Figs. A i B). 

 

• Cèl·lules mucoses 

 

Les cèl·lules mucoses, d’uns 14,18 ± 2,34 µm d’altura, es troben disperses per l’epiteli; el 

seu nucli resta sovint emmascarat per la presència d’abundants grànuls citoplasmàtics, els 

quals mostren un contingut variable de mucosubstàncies neutres i mucosubstàncies àcides 

carboxilades (Làm. XXXV – Figs. B1-B3). 

 

 
Conductes excretors 

 

A la pròstata disseminada existeixen dos tipus de conductes en funció del seu diàmetre i 

de les seves característiques cel·lulars: els conductes prostàtics majors i els conductes 

prostàtics menors, ambdós limitats per una membrana basal subjacent (Làm. XXXVI – 

Fig. A). 
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Els conductes prostàtics majors presenten un perfil el·lipsoidal d’uns 699,67 ± 233,35 µm 

x 94,33 ± 16,99 µm, i estan revestits per un epiteli pseudoestratificat de 14,13 ± 3,59 µm 

d’altura format per dues capes de cèl·lules columnars baixes: una capa superior en 

contacte amb el lumen i una capa inferior en contacte amb la membrana basal (Làm. 

XXXVI – Fig. B).  

Les cèl·lules de l’estrat superior són més nombroses que les cèl·lules de l’estrat inferior i 

mostren una superfície apical que protusiona cap al lumen (Làm XXXVI – Fig. B). El seu 

nucli ocupa pràcticament tota la cèl·lula i és heterocromàtic, allargat i estret (7,29 ± 1,05 

µm x 3,56 ± 0,65 µm), i de perfil irregular. Tanmateix, es poden observar cèl·lules a la 

capa superficial de morfologia aplanada i nucli també aplanat (5,63 ± 0,55 µm x 2,61 ± 

0,22 µm). Algunes cèl·lules de la capa superior contenen grànuls secretors dispersos pel 

citoplasma apical, els quals mostren un contingut variable de mucosubstàncies neutres i 

àcides, tal i com es demostra per la diferent afinitat tintorial amb el mètode de PA-Schiff-

Blau alcià a pH 2,5. 

Les cèl·lules de l’estrat inferior presenten un nucli arrodonit (4,89 ± 0,62 µm de diàmetre) 

amb eucromatina i petites masses d’heterocromatina (Làm. XXXVI – Fig. B), i un 

citoplasma PAS-negatiu. 

No s’han observat cèl·lules proliferatives a l’estrat superior i són molt escasses les que 

proliferen a l’estrat inferior. 

Els conductes prostàtics menors, de perfil oval (103,00 ± 21,20 µm x 42,33 ± 15,22 µm) 

(Làm. XXXVI – Fig. A), estan constituïts per un epiteli columnar simple d’una altura de 

9,72 ± 2,17 µm format per cèl·lules amb i sense grànuls secretors, que presenten les 

mateixes característiques morfològiques i histoquímiques que les dels conductes majors, i 

per cèl·lules basals ocasionals. A mesura que els conductes menors s’aproximen a la 

mucosa uretral, el seu epiteli adquireix les mateixes característiques que l’epiteli uretral. 

 

La membrana basal dels túbuls secretors i dels conductes excretors és molt prima i 

presenta un baix contingut de mucosubstàncies neutres i fibres reticulars. 
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- El teixit intersticial 
 

El teixit intersticial que es disposa entre els túbuls secretors i els conductes excretors està 

poc desenvolupat i conté abundants fibres musculars peritubulars, fibres de col·lagen 

(Làm. XXXVII – Fig. A1), escasses fibres elàstiques i reticulars (Làm. XXXVII – Fig. 

A2), nombroses vènules petites i capil·lars (Taula 12; Làm. XLIII – Fig. B). 

 

3.3.4. La túnica muscular 
 

A la part ventral de la uretra, envoltant la pròstata disseminada, es troba una túnica 

muscular estriada que s’organitza en dues capes: una interna circular i una externa 

longitudinal (Fig. 13; Làm. XXXII – Fig. B). El teixit conjuntiu que envolta les fibres 

musculars es designa com a endomisi o perimisi segons les seves característiques i 

situació. 

L’endomisi separa les fibres musculars entre sí i està format per un teixit conjuntiu poc 

desenvolupat que conté alguns mastòcits, abundants fibres reticulars i una xarxa extensa 

de capil·lars sanguinis (Taula 12). 

Les fibres musculars s’agrupen en fascicles separats pel perimisi, un teixit conjuntiu 

moderadament dens amb alguns mastòcits, abundants fibres de col·lagen, fibres elàstiques 

i escasses fibres reticulars perivasculars. La túnica muscular està irrigada per petites 

arterioles i vènules, i innervada per nervis perifèrics de diferents grandàries (Taules 12 i 

13; Làm. XXXVII – Fig. B). 

 

Recobrint externament la musculatura s’observa una capa de teixit conjuntiu lax amb 

alguns mastòcits perivasculars, adipòcits aïllats o en forma de petites agrupacions 

perineurovasculars, fibres de col·lagen disposades a l’atzar i abundants fibres elàstiques. 

Aquest teixit està irrigat per vasos sanguinis de mida variable: algunes artèries mitjanes i 

venes petites i abundants arterioles i vènules petites (Taula 12). També s’hi observen 

nervis perifèrics de mida variable constituïts per un sol feix de fibres nervioses (Taula 

13). 

 
 
 
 
 
 



 
Taula 12. Característiques morfomètriques dels vasos sanguinis de la regió caudal de la uretra pelviana del mascle reproductor porcí*. 

 
PRÒSTATA DISSEMINADA Vasos sanguinis 

(µm) 
MUCOSA 
URETRAL 

(Làmina pròpia) 

ESTRAT 
CAVERNÓS 

REGIÓ 1∇ 
 

CÀPSULA SEPTES TEIXIT 
INTERSTICIAL 

TÚNICA 
MUSCULAR 

TEIXIT 
CONJUNTIU 

QUE 
RECOBREIX LA 

TÚNICA 
MUSCULAR 

ARTÈRIES 
 
Mitjanes 

 
_ 

 
_ 

 
_ 

 
_ 

 
_ 

 
_ 

 
_ 

 
179,82 ± 26,50 

x 
103,14 ± 15,91 

VENES 
 
Petites 

 
_ 

 
_ 

 
_ 

 
_ 

 
_ 

 
_ 

 
_ 

 
178,20 ± 46,18 

x 
58,86 ± 15,80 

ARTERIOLES 
 
Petites 
 

 
25,47 ± 6,27 

x 
23,67 ± 5,75 

 
36,23 ± 9,93 

x 
26,10 ± 5,56 

 
25,31 ± 8,89 

x 
19,23 ± 6,03 

 
46,80 ± 17,44 

x 
32,29 ± 13,77 

 
50,18 ± 16,14 

x 
32,63 ± 8,57 

 
_ 

 
39,96 ± 6,71 

x 
31,73 ± 6,89 

 
43,20 ± 9,35 

x 
32,40 ± 9,55 

 
_ 

 
_ 

 
_ 

 
_ 

 
_ 

 
22,28 ± 6,92 

x 
15,53 ± 4,21 

 
26,19 ± 6,45 

x 
18,90 ± 4,27 

 
30,60 ± 10,62 

x 
17,55 ± 4,75 

VÈNULES 
 
Petites 
 
 
Mitjanes 
 

 
_ 

 
_ 

61,02 ± 20,62 
x 

28,08 ± 3,08 

50,85 ± 15,35 
x 

29,03 ± 8,55  

46,58 ± 13,38 
x 

28,91 ± 6,58 

 
_ 

 
_ 

 
_ 

CAPIL·LARS 
 

9,14 ± 1,74 _ _ _ _ 7,31 ± 1,46 8,78 ± 1,77 _ 

 
*Els resultats s’expressen com la mitjana ± SD (n=3) 
∇Tot i que no s’han observat diferències entre les 3 regions de la porció caudal de la uretra pelviana, a la regió I s’observa una capa de teixit conjuntiu rica en fibres musculars, que es 

disposa entre l’estrat cavernós i la pròstata disseminada, en la que s’han pogut observar vasos sanguinis. 
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Taula 13. Característiques morfomètriques dels nervis perifèrics de la regió caudal de la uretra pelviana del 
mascle reproductor porcí*. 

 
Nervis perifèrics 

(µm) 
REGIÓ 1∇ 

 
CÀPSULA DE 

LA PRÒSTATA 
DISSEMINADA 

TÚNICA 
MUSCULAR 

(perimisi) 

TEIXIT CONJUNTIU 
QUE RECOBREIX 

LA TÚNICA 
MUSCULAR 

Petits 27,54 ± 7,73 
x 

23,22 ± 3,08 

 
_ 

30,24 ± 5,85 
x 

23,76 ± 6,16 

28,62 ± 5,92 
x 

26,46 ± 6,72 

Mitjans  
_ 

65,34 ± 12,43 
x 

36,18 ± 8,87 

56,25 ± 9,87 
x 

46,35 ± 7,33 

64,35 ± 11,76 
x 

49,95 ± 8,15 

Grans  
_ 

 
_ 

97,01 ± 14,72 
x 

67,69 ± 13,95 

112,24 ± 11,55 
x 

66,34 ± 16,04 

 
  *Els resultats s’expressen com la mitjana ± SD (n=3) 
  ∇Tot i que no existeixen diferències entre les 3 regions de la porció caudal de la uretra pelviana, a la regió I 

s’observa una capa de teixit conjuntiu rica en fibres musculars, que es disposa entre l’estrat cavernós i la 
pròstata disseminada, en la que s’hi han pogut identificar nervis perifèrics. 

 

 
4. LES GLÀNDULES BULBOURETRALS 
 

4.1. Situació anatòmica i descripció macroscòpica 
 

En el mascle reproductor porcí les glàndules bulbouretrals o de Cowper estan molt 

desenvolupades i se situen dorsolateralment a la porció bulbar de la uretra. Cadascuna 

d’aquestes glàndules presenta una morfologia cilíndrica d’uns 13,25 ± 1,47 cm de 

longitud, una amplada que augmenta de 4,17 ± 0,75 cm a la regió cranial fins a 5,00 ± 

0,84 cm a la regió caudal, i un pes d’uns 99,66 ± 9,82 g (Taula 14; Fig. 11). Les glàndules 

bulbouretrals de porcí presenten una gran consistència al tacte, són de color rosat i tenen 

un producte de secreció d’aspecte blanquinós i extremadament viscós. Cada glàndula 

bulbouretral aboca el seu producte de secreció a un conducte excretor principal, que 

s’origina a la regió ventromedial pròxima a l’extrem caudal de la glàndula i desemboca a 

l’arcada isquiàtica de la uretra (Fig. 14). 
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A

B

C

 
 

Figura 14. Representació esquemàtica de les glàndules bulbouretrals del mascle reproductor 
porcí en secció longitudinal, dels seus conductes excretors principals i de la regió caudal de la 
uretra pelviana. A, uretra pelviana; B, regió de l’arcada isquiàtica de la uretra; C, uretra peniana. 

 

 

 

 

Taula 14. Pes, longitud i amplada de les glàndules bulbouretrals del mascle reproductor porcí. 
 

Amplada 
(cm) 

Glàndula 
bulbouretral 

Pes 
(g) 

Longitud 
(cm) 

Extrem cranial Extrem caudal 
Mascle 1 

Esquerra 
Dreta 
Mitjana 

 
95,07 
93,23 

94,15 ± 1,30 

 
13,50 
13,00 

11,50 ± 0,00 

 
3,50 
3,50 

3,50 ± 0,00 

 
4,50 
4,00 

4,25 ± 0,35 
Mascle 2 

Esquerra 
Dreta 
Mitjana 

 
97,04 
89,05 

93,05 ± 5,65 

 
13,50 
13,50 

13,50 ± 0,00 

 
4,50 
3,50 

4,00 ± 0,71 

 
5,00 
4,50 

4,50 ± 0,71 
Mascle 3 

Esquerra 
Dreta 
Mitjana 

 
113,56 
110,01 

111,79 ± 2,51 

 
14,50 
15,00 

14,75 ± 0,35 

 
5,00 
5,00 

5,00 ± 0,00 

 
6,00 
6,00 

6,00 ± 0,00 
 

Mitjana ± SD 
(n=3) 

 

99,66 ± 9,82 13,25 ± 1,47 4,17 ± 0,75 5,00 ± 0,84 

P 0,024 0,026 0,074 0,019 
 

 

 

conducte excretor principal  
de les glàndules bulbouretrals 

pròstata 
disseminada glàndula 

bulbouretral 

lumen 
uretral 

bulb del penis 

arcada isquiàtica de 
la uretra 
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4.2. Descripció microscòpica 
 

La glàndula bulbouretral de porcí és una glàndula tubular composta envoltada per una 

càpsula de teixit conjuntiu de la que parteixen septes cap a l’interior; l’espai entre els 

septes està ocupat pel parènquima glandular constituït pels túbuls secretors i els conductes 

excretors o col·lectors (Làm. XLIV – Figs. A i B). 

La superfície externa de la glàndula bulbouretral porcina està recoberta dorsalment i 

lateral per musculatura estriada. 

4.2.1. La càpsula i els septes 
 

La càpsula que envolta les glàndules bulbouretrals té un gruix d’uns 320,50 ± 105,41 µm 

i està formada per un teixit conjuntiu dens amb fibroblasts, fibres musculars llises i 

escassos mastòcits perivasculars, i amb fibres col·làgenes agrupades en feixos ondulats, 

fibres elàstiques i escasses fibres reticulars (Làm. XLV – Figs. A1-A3). Exteriorment, la 

càpsula està envoltada per una capa de teixit adipós que pot presentar un 

desenvolupament variable.  

La càpsula està molt irrigada i innervada (Làm. XLV – Figs. A1 i A2). Destaca la 

presència d’abundants arterioles i vènules de mida petita i mitjana i de capil·lars 

sanguinis, que formen una xarxa extensa entre els adipòcits (Taula 15). La innervació de 

la càpsula inclou nervis perifèrics de mida petita i mitjana disposats generalment de 

manera longitudinal (Taula 16). 

 

Els septes tabiquen la glàndula en lòbuls irregulars (Làm. XLIV – Fig. A) i presenten un 

gruix molt variable; així, s’observen majoritàriament septes d’uns 28,00 ± 13,73 µm, 

alguns septes d’uns 135,33 ± 34,20 µm i escassos septes que assoleixen uns 384,67 ± 

102,95 µm de gruix i, per tant, superen el gruix de la càpsula. 

Els septes estan constituïts per un teixit conjuntiu dens amb abundants fibroblasts, fibres 

musculars llises i escassos mastòcits. La matriu extracel·lular conté abundants fibres de 

col·lagen (Làm. XLIV – Fig. B), que igualment com a la càpsula poden presentar una 

trajectòria ondulada, però escasses fibres elàstiques i fibres reticulars concentrades entorn 

dels vasos sanguinis.  

Els septes estan irrigats per vènules i escasses arterioles de petita grandària i innervats per 

alguns nervis perifèrics de mida mitjana (Taules 15 i 16). 
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4.2.2. El parènquima glandular 
 

Túbuls secretors 

 
Els túbuls secretors presenten un perfil oval d’uns 91,26 ± 19,66 µm x 68,04 ± 12,92 µm i 

estan limitats per un epiteli simple d’uns 26,60 ± 3,75 µm d’altura, constituït per cèl·lules 

de morfologia piramidal entre les que és difícil observar cèl·lules proliferatives (Làm. 

XLVI – Fig. A; Làm. XLVII – Figs. A1 i A2; Làm. XLVIII – Figs. A-C; Làm. IL – Figs. 

A- B2; Làm. L – Fig. A). Subjacent a l’epiteli se situa la membrana basal. 

Al microscopi òptic, s’han distingit dos tipus de cèl·lules piramidals en funció de les 

seves característiques citoplasmàtiques: les cèl·lules piramidals principals i les cèl·lules 

piramidals denses (Làm. XLVI – Figs. B1 i B2). 

Les cèl·lules principals són les més abundants a l’epiteli i es caracteritzen per presentar un 

nucli heterocromàtic, aplanat i lleugerament piramidal (6,79 ± 1,36 µm x 2,70 ± 0,61 µm) 

i en posició basal, i un citoplasma supranuclear abundant, metacromàtic, dèbilment 

acidòfil i molt ric en grànuls secretors (Làm. XLVI – Figs. A- B2; Làm. XLVII – Figs. 

A1-B); en algunes ocasions aquestes cèl·lules mostren un perfil lleugerament columnar.  

Els grànuls secretors contenen mucosubstàncies neutres, mucosubstàncies àcides 

carboxilades, i de vegades, mucosubstàncies àcides sulfatades (Làm. XLVIII – Figs. A1- 

A3). Els límits citoplasmàtics de les cèl·lules estan ben definits i la superfície apical no 

mostra protusions apicals.  

Al microscopi electrònic, les cèl·lules piramidals principals presenten una gran 

acumulació de grànuls que es distribueixen per tot el citoplasma. A conseqüència de la 

gran abundància de grànuls secretors, alguns en contacte amb l’embolcall nuclear, el nucli 

se situa en posició basal molt proper a la membrana basal i mostra un perfil irregular 

(Làm. LI – Figs. A i B; Làm. LIV – Fig. B). El nucli està format, generalment, per 

eucromatina electrodensa, àrees heterocromàtiques desenvolupades lliures o adherides a 

l’embolcall nuclear i un nuclèol prominent (Làm. LI – Fig. B; Làm. LIV – Fig. B); 

tanmateix, en alguns nuclis l’eucromatina apareix granular i les masses heterocromàtiques 

estan menys desenvolupades (Làm. LI – Figs. A i B). 

El citoplasma és electrodens i està ocupat majoritàriament per grànuls secretors ovals 

limitats per membrana (Làm. LI – Fig. A). Existeixen dos tipus diferents de grànuls 

secretors en funció de l’organització i l’electrodensitat del material que engloben. La 
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majoria dels grànuls secretors (2,24 ± 0,72 µm x 1,78 ± 0,48 µm) són poc electrodensos i 

presenten un contingut homogeni finament granular i d’aparença reticular (Làm. LII – 

Fig. A1), però ocasionalment poden observar-se grànuls secretors (2,46 ± 0,36 µm x 1,62 

± 0,22 µm) de matriu electrolúcida i material dispers d’aspecte filamentós (Làm. LII – 

Figs. A2 i A3). Ambdós tipus de grànuls poden, a més, contenir inclusions electrodenses a 

la matriu; algunes d’aquestes són grans i de forma arrodonida (0,43 ± 0,084 µm de 

diàmetre) i se situen a la perifèria o unides a la membrana (Làm. LII – Figs. A2 i A3), per 

bé que altres són de petit diàmetre (0,19 ± 0,04 µm) i es troben disperses a la matriu 

(Làm. LII – Fig. A4). A més, als grànuls secretors d’aparença reticular s’observen 

inclusions de perfil cilíndric (0,96 ± 0,38 µm x 0,39 ± 0,13 µm), formades per membranes 

orientades paral·lelament en secció longitudinal i disposades en espiral en secció 

transversal; a causa de les seves característiques s’han denominat inclusions 

membranoses (Làm. LIII – Figs. A1 i A2). És freqüent trobar tots aquests tipus 

d’inclusions al lumen glandular (Làm. LIII – Fig. B). 

Alguns grànuls secretors es fusionen amb la membrana plasmàtica apical de les cèl·lules 

principals (Làm. LIV – Fig. A), mentre que d’altres s’uneixen entre sí i formen grans 

masses irregulars de material secretor (Làm. LIV – Fig. B). 

Entre els grànuls secretors s’observen cisternes del reticle endoplasmàtic rugós molt 

dilatades i de contingut electrodens distribuïdes per tot el citoplasma (Làm. LI – Fig. B; 

Làm. LII – Figs. A1, A2 i A4; Làm. LIII – Figs. A1 i A2; Làm. LIV – Figs. A i B; Làm. LV 

– Figs. A-C), així com també alguns mitocondris ovals (0,77 ± 0,15 µm x 0,46 ± 0,16 

µm) amb poques crestes que s’orienten transversalment (Làm. LI – Fig. B; Làm. LIII – 

Figs. A1 i B; Làm. LIV – Fig. B; Làm. LV – Fig. B). Al citoplasma supranuclear es troba, 

a més, el complex de Golgi constituït per cisternes aplanades, allargades i dilatades als 

extrems (Làm. LIII – Fig. A1; Làm. LV – Fig. A). 

La membrana apical mostra un perfil ondulat a causa de la proximitat dels grànuls 

secretors (Làm. LIV – Fig. A) i, sovint, presenta microvellositats curtes (0,34 ± 0,13 µm 

de longitud) localitzades a la superfície lateral (Làm. LI – Fig. A; Làm. LII – Figs. A2 i 

A4; Làm. LV – Fig. C). 

 

Les cèl·lules piramidals denses són molt escasses i es troben disperses entre les cèl·lules 

piramidals principals; són fàcilment identificables ja que mostren un nucli allargat (8,55 ± 
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0,70 µm x 3,83 ± 1,33 µm) i heterocromàtic i un citoplasma acidòfil i PAS-negatiu (Làm. 

XLVI – Figs. B1 i B2). 

 

 

Conductes excretors 

 
Els conductes excretors es caracteritzen per presentar un perfil irregular (566,00 ± 118,43 

µm x 241,00 ± 61,36 µm) i un lumen molt gran (Làm. XLIV – Figs. A i B; Làm. IL – Fig. 

A). L’epiteli que revesteix aquests conductes és simple, d’uns 29,70 ± 4,89 µm d’altura, i 

està constituït per cèl·lules piramidals que mostren les mateixes característiques que les 

cèl·lules dels túbuls secretors (Làm. IL – Figs. B1 i B2). Igualment com als túbuls 

secretors, les cèl·lules proliferatives són molt escasses. 

Entre les cèl·lules epitelials dels conductes excretors s’observen cèl·lules denses de 

morfologia columnar o piramidal amb un citoplasma acidòfil i PAS-negatiu. Aquestes 

cèl·lules poden trobar-se unides o separades de la membrana basal. 

 

La membrana basal dels túbuls secretors i dels conductes excretors és molt prima i es 

confon amb el teixit intersticial peritubular. 

 

4.2.3. El teixit intersticial 
 

El teixit intersticial està poc desenvolupat i conté abundants fibroblasts i fibres musculars 

llises, fibres de col·lagen i abundants fibres reticulars (Làm. XLIV – Fig. B; Làm. L – 

Figs. A-B2). 

La irrigació del teixit intersticial consisteix en petites vènules i abundants capil·lars (Taula 

15; Làm. IL – Figs. B1 i B2). 
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Taula 15. Característiques morfomètriques dels vasos sanguinis de les glàndules bulbouretrals 
del mascle reproductor porcí*. 

 
Vasos sanguinis 

(µm) 
 

CÀPSULA SEPTES TEIXIT 
INTERSTICIAL 

ARTÈRIES _ 
 

_ _ 

VENES _ 
 

_ _ 

 
28,26 ± 5,39 

x 
21,78 ± 5,35 

 
40,50± 3,82 

x 
20,25 ± 5,73 

_ 

61,65 ± 6,71 
x 

37,35 ± 14,53 

_ _ 

ARTERIOLES 

Petites 
 
 
Mitjanes 
 
Grans _ _ _ 

 
32,40 ± 6,85 

x 
20,34 ± 6,28 

 
40,20 ± 13,53 

x 
24,00 ± 10,50 

 
36,00 ± 7,14 

x 
24,30 ± 7,52 

58,50 ± 8,48 
x 

30,60 ± 8,82 

 
_ 

 
_ 

VÈNULES 

Petites 
 
 
Mitjanes 
 
 
Grans 

_ _ _ 

CAPIL·LARS 12,42 ± 2,29 _ 10,35± 4,05 
 

 
* Els resultats s’expressen com la mitjana ± SD (n=3) 
 
 
 
 
 
Taula 16. Característiques morfomètriques dels nervis perifèrics de les glàndules 

bulbouretrals del mascle reproductor porcí*. 
 

Nervis perifèrics 
(µm) 

 

CÀPSULA SEPTES 

 
Petits 

22,05 ± 8,26  
x 

15,75 ± 6,02 

_ 
 

 
Mitjans 

64,80 ± 4,68 
x 

39,60 ± 4,12 

78,30 ± 11,46 
x 

39,15 ± 1,91 
 
Grans 
 

_ 

 

_ 

 
* Els resultats s’expressen com la mitjana ± SD (n=3) 
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5. EL CONDUCTE EXCRETOR PRINCIPAL DE LES 
GLÀNDULES  BULBOURETRALS 

 

5.1. Descripció microscòpica 
 

El conducte excretor principal de les glàndules bulbouretrals travessa, a més de la càpsula 

glandular, la pròstata disseminada. 

En el mascle reproductor porcí aquest conducte té un perfil oval, d’uns 7,92 ± 0,10 mm x 

5,50 ± 0,33 mm, i un lumen també oval (2,05 ± 0,15 mm x 0,83 ± 0,07 mm) però amb 

replegaments. Està format per tres capes o túniques d’un gruix total de 2,38 ± 0,89 mm 

que s’estructuren de la forma següent: 1) una túnica mucosa, 2) una túnica glandular i 3) 

una túnica adventícia.  

 

5.1.1. La túnica mucosa 
 

La túnica mucosa està constituïda per un epiteli de transició i per una làmina pròpia 

subjacent de teixit conjuntiu lax (Làm. LVI – Figs. A i B; Làm. LVII – Figs. A i B). 

L’epiteli, d’uns 16,29 ± 2,79 µm d’altura, forma invaginacions i presenta 3 o 4 capes 

cel·lulars de característiques diferents (Làm. LVII – Figs. A i B). Així, les cèl·lules de les 

capes basals i intermèdies són cúbiques o arrodonides i tenen un nucli oval (6,39 ± 0,83 

µm x 5,58 ± 0,48 µm) i eucromàtic amb un o dos nuclèols; el citoplasma és PAS-negatiu. 

Les cèl·lules apicals protusionen cap al lumen i mostren un perfil arrodonit o aplanat 

(Làm. LVII – Figs. A i B); el nucli oval i lleugerament aplanat (8,01 ± 0,95 µm x 4,32 ± 

1,05 µm) és més heterocromàtic que el de les cèl·lules basals i intermèdies, i el citoplasma 

és lleugerament eosinòfil i la superfície apical conté mucosubstàncies neutres (Làm. LVII 

– Fig. A) i mucosubstàncies àcides sulfatades. 

 

La làmina pròpia té un gruix variable d’uns 78,57 ± 33,00 µm i està formada per un teixit 

conjuntiu lax amb abundants fibroblasts, escasses fibres musculars llises i mastòcits 

perivasculars. La matriu extracel·lular conté fibres col·làgenes, abundants fibres elàstiques 

que s’orienten longitudinalment respecte del conducte i escasses fibres reticulars (Làm. 

LVII – Fig. B).  
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La làmina pròpia està irrigada per nombroses venes de perfil el·lipsoidal, que li 

proporcionen una aparença similar a la de l’estrat cavernós de la uretra pelviana, i per 

petites vènules i capil·lars (Taula 18; Làm. LVI – Figs. A i B; Làm. LVII – Fig. B). 

 

5.1.2. La túnica glandular 
 

Subjacent a la làmina pròpia se situa la túnica glandular o submucosa constituïda per 

lòbuls glandulars disposats radialment respecte del conducte; els lòbuls estan separats 

entre sí per septes de teixit conjuntiu que parteixen de la túnica adventícia (Làm. LVI – 

Figs. A i B). 

L’organització histològica del parènquima o túnica glandular varia al llarg del conducte 

excretor principal de les glàndules bulbouretrals, de manera que es diferencien tres 

regions estructuralment diferents. Per tal de facilitar la seva descripció, aquestes regions 

s’han designat com a regió I, regió II i regió III. 

 

La regió I 
 

La regió I comprèn anatòmicament el terç del conducte excretor principal més proper a 

les glàndules bulbouretrals. El parènquima glandular d’aquesta regió presenta unes 

característiques estructurals i histoquímiques similars a les del parènquima glandular de 

les glàndules bulbouretrals, i està constituït per túbuls secretors i conductes excretors 

limitats per un epiteli simple ric en mucosubstàncies neutres i àcides, i que s’ha designat 

com a epiteli de tipus A (Làm. LVIII – Fig. A). 

 

La regió II 
 

L’epiteli secretor de la regió II, situada a la porció intermèdia del conducte excretor 

principal, té unes característiques idèntiques a les descrites a la pròstata disseminada i 

s’ha anomenat epiteli de tipus B.  

De tota manera, cap a la perifèria de la túnica glandular s’observen abundants túbuls 

secretors i conductes excretors limitats per un epiteli de tipus A i, a més, túbuls secretors i 
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conductes excretors de composició mixta, és a dir formats per un epiteli de tipus A i de 

tipus B (Làm. LVIII – Fig. B; Làm. LIX – Figs. A-B2). 

 

La regió III 
 

Aquesta regió, localitzada al terç del conducte excretor principal més proper a la uretra 

pelviana, presenta un parènquima glandular format per túbuls secretors i conductes 

excretors limitats per un epiteli de tipus B, és a dir, que conté cèl·lules de característiques 

similars a les cèl·lules epitelials de la pròstata disseminada (Làm. LVI – Figs. A i B; Làm. 

LX – Figs. A1 i A2). 

 

Ultraestructuralment l’epiteli de tipus A del conducte excretor principal de les glàndules 

bulbouretrals està constituït, igualment com a les glàndules bulbouretrals, per cèl·lules de 

perfil piramidal (Làm. LXI – Fig. A). El nucli d’aquestes cèl·lules és basal i de forma 

irregular amb invaginacions poc profundes (5,69 ± 1,27 µm x 3,36 ± 0,65 µm) però, a 

diferència de les cèl·lules principals piramidals de les glàndules bulbouretrals, 

generalment presenta una eucromatina granular amb petites masses heterocromàtiques i 

un o dos nuclèols prominents (Làm. LXI – Figs. A i B); en ocasions, s’observen alguns 

nuclis (3,76 ± 1,08 µm x 2,55 ± 0,85 µm) amb una eucromatina granular electrodensa i 

àrees heterocromàtiques desenvolupades lliures o adherides a l’embolcall nuclear i un 

nuclèol prominent (Làm. LXII – Fig. A). 

Igualment com a les cèl·lules principals de les glàndules bulbouretrals, es distingeixen 

grànuls secretors amb una matriu reticular (1,88 ± 0,24 µm x 1,65 ± 0,30 µm) o 

filamentosa (1,93 ± 0,53 µm x 1,29 ± 0,31 µm), que poden contenir inclusions 

arrodonides electrodenses (0,55 ± 0,21 µm de diàmetre) (Làm. LXI – Fig. B) i escasses 

inclusions membranoses (1,64 ± 0,39 µm x 0,16 ± 0,07 µm). En algunes cèl·lules els 

grànuls secretors es fusionen entre sí i formen grans masses irregulars de material secretor 

(Làm. LXII – Fig. B). Entre els grànuls secretors es troben cisternes dilatades i 

electrodenses de reticle endoplasmàtic rugós i petits mitocondris ovals (0,59 ± 0,08 µm x 

0,43 ± 0,08 µm) (Làm. LXI – Fig. B; Làm. LXII – Fig. A). Al citoplasma supranuclear 

s’observa un complex de Golgi constituït per cisternes electrolúcides aplanades i dilatades 

als extrems (Làm. LXI – Fig. B). 
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La membrana apical té un perfil ondulat com a conseqüència de la proximitat dels grànuls 

secretors i, en algunes ocasions, forma microvellositats d’uns 0,37 ± 0,04 µm de longitud. 

Al microscopi electrònic l’epiteli de tipus B està constituït per tres tipologies cel·lulars 

diferents, que es corresponen amb les cèl·lules principals de tipus I i de tipus II i amb les 

cèl·lules denses de tipus I de la pròstata disseminada (Làm. LXIII – Figs. A i B). 

Al conducte excretor principal de les glàndules bulbouretrals, les cèl·lules principals de 

tipus I mostren un perfil columnar o piramidal amb un nucli basal (Làm. LXIII – Figs. A i 

B). El nucli és de perfil irregular i lleugerament arrodonit (4,69 ± 0,96 µm x 3,77 ± 1,18 

µm), i està constituït per una eucromatina granular, masses heterocromàtiques 

electrodenses i un nuclèol prominent (Làm. LXIII – Figs. A i B). 

Igualment com a les cèl·lules principals de tipus I de la pròstata disseminada, el seu 

citoplasma es caracteritza per presentar abundants mitocondris de perfil oval (0,64 ± 0,12 

µm x 0,55 ± 0,04 µm) o allargat (1,25 ± 0,17 µm x 0,49 ± 0,07 µm) distribuïts per tot el 

citoplasma (Làm. LXIII – Figs. A i B) i cossos membranosos en posició apical (1,83 ± 

0,57 µm x 0,48 ± 0,13 µm). Entre els mitocondris també s’observa un reticle 

endoplasmàtic rugós molt desenvolupat format per cisternes dilatades (Làm. LXIII – Fig. 

B). El citoplasma basal conté, a més, gotes lipídiques (0,47 ± 0,13 µm de diàmetre) i 

lisosomes (0,24 ± 0,03 µm de diàmetre), mentre que al citoplasma supranuclear d’algunes 

cèl·lules es troba un complex de Golgi ben desenvolupat. El citoplasma apical presenta 

grànuls secretors arrodonits de contingut o bé electrodens (0,43 ± 0,17 µm de diàmetre) o 

bé electrolúcid (0,23 ± 0,05 µm de diàmetre) (Làm. LXIII – Figs. A-C). Les cèl·lules del 

conducte excretor principal de les glàndules bulbouretrals són, en general, més riques en 

grànuls secretors electrodensos que les cèl·lules principals de tipus I de la pròstata 

disseminada. 

La membrana apical forma microvellositats d’uns 0,70 ± 0,17 µm de longitud (Làm. 

LXIII – Fig. B), mentre que a la membrana lateral s’observen complexos d’unió de tipus 

nexe i desmosomes i interdigitacions (Làm. LXIII – Figs. A i B). 

Les cèl·lules principals de tipus II es caracteritzen per presentar un citoplasma amb 

abundants grànuls secretors electrodensos (0,53 ± 0,09 µm de diàmetre) i un reticle 

endoplasmàtic rugòs desenvolupat (Làm. LXIII – Fig. A). El seu nucli se situa en posició 

basal, té forma oval (5,80 ± 0,50 µm x 3,61 ± 0,75 µm) i està constituït per eucromatina i 

petites masses d’heterocromatina lliures o adherides a l’embolcall nuclear i un nuclèol 
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prominent (Làm. LXIII – Fig. A). El citoplasma basal conté gotes lipídiques (0,66 ± 0,19 

µm de diàmetre) i lisosomes (0,21 ± 0,11 µm de diàmetre), i el citoplasma supranuclear 

presenta un complex de Golgi desenvolupat; s’observen mitocondris de forma oval (0,80 

± 0,09 µm x 0,57 ± 0,07 µm) o allargada (1,30 ± 0,18 µm x 0,48 ± 0,06 µm) distribuïts 

per tot el citoplasma. 

La membrana apical d’algunes cèl·lules forma microvellositats (0,68 ± 0,14 µm de 

longitud), mentre que la membrana lateral forma interdigitacions i presenta complexos 

d’unió de tipus nexe i desmosomes. 

Les cèl·lules columnars denses de tipus I es caracteritzen per presentar un nucli 

electrodens (4,59 ± 0,97 µm x 3,40 ± 1,02 µm) i un citoplasma ric en mitocondris i 

cisternes de reticle endoplasmàtic rugós (Làm. LXII – Fig. B; Làm. LXVI – Figs. A i B). 

A diferència de les cèl·lules columnars denses de tipus I de la pròstata disseminada, 

contenen grànuls secretors de perfil arrodonit, que poden ser electrodensos (0,40 ± 0,08 

µm de diàmetre) o electrolúcids (0,21 ± 0,04 µm de diàmetre) (Làm. LXII – Fig. B; Làm. 

LXVI – Fig. B), i cossos membranosos (1,71 ± 0,58 µm x 0,54 ± 0,15 µm).  

Els mitocondris es troben en estat de tumefacció i presenten una forma arrodonida (1,08 ± 

0,28 µm de diàmetre), crestes reduïdes i una matriu poc electrodensa (Làm. LXII – Fig. 

B; Làm. LXVI – Figs. A i B). Les cisternes del reticle endoplasmàtic rugós estan molt 

dilatades i són de contingut electrodens (Làm. LXII – Fig. B; Làm. LXVI – Figs. A i B).  

La membrana lateral forma complexos d’unió de tipus nexe i desmosomes, i 

interdigitacions (Làm. LXIV – Fig. A). 

 

A totes les regions del conducte excretor principal de les glàndules bulbouretrals, entre els 

túbuls secretors i els conductes excretors del parènquima glandular es localitza el teixit 

intersiticial que, en general, està poc desenvolupat i conté fibroblasts, abundants fibres 

musculars peritubulars, escassos mastòcits, fibres col·làgenes i abundants fibres elàstiques 

i reticulars (Làm. LX – Figs. A1 i A2). El teixit intersticial està irrigat per abundants 

capil·lars disposats molt propers a la membrana basal dels túbuls secretors i dels 

conductes excretors (Taula 18; Làm. LXIII – Fig. A), mentre que la innervació per nervis 

perifèrics és absent. 
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5.1.3. La túnica adventícia 
 

Entorn de la túnica glandular s’observa una túnica adventícia de gruix variable, que 

oscil·la entre els 134,40 ± 42,17 µm i els 330,60 ± 86,62 µm, formada per un teixit 

conjuntiu lax amb abundants fibroblasts, fibres musculars llises que poden agrupar-se en 

petits feixos, alguns mastòcits dispersos o perivasculars i petites agrupacions d’adipòcits. 

La matriu extracel·lular és rica en fibres col·làgenes distribuïdes irregularment (Làm. LX 

– Fig. B) i fibres elàstiques que poden presentar una trajectòria espiral o rectilínia. Les 

fibres reticulars es concentren únicament al voltant dels vasos sanguinis i dels feixos de 

fibres musculars llises (Làm. LX – Fig. B). 

La irrigació i la innervació de la túnica adventícia són abundants. Destaca la presència 

d’artèries i venes, arterioles de mida variable, vènules petites i grans i capil·lars (Taula 18; 

Làm. LX – Fig. B). Els nervis perifèrics són petits, mitjans i grans i formen feixos 

neurovasculars (Taula 17).  

 

De la túnica adventícia parteixen septes de teixit conjuntiu lax que divideixen la túnica 

glandular en lòbuls (Làm. LVI – Figs. A i B; Làm. LVIII – Figs. A i B; Làm. LIX – Fig. 

A). El teixit dels septes conté abundants fibroblasts, feixos de fibres musculars llises i 

mastòcits perivasculars. La matriu extracel·lular està constituïda per abundants fibres de 

col·lagen, fibres elàstiques i fibres reticulars perivasculars (Làm. LX – Figs. A1 i A2). 

La irrigació dels septes prové d’arterioles petites i mitjanes i de vènules de mida variable 

(Taula 18). Els nervis perifèrics que innerven els septes són de petit diàmetre (Taula 17). 

 

 
Taula 17. Característiques morfomètriques dels nervis perifèrics del conducte excretor 

principal de les glàndules bulbouretrals del mascle reproductor porcí*. 
 

Nervis perifèrics 
(µm) 

 

TÚNICA ADVENTÍCIA SEPTES 

Petits 35,64 ± 9,25 
x 

26,46 ± 6,14 

32,18 ± 8,01 
x 

24,53 ± 8,73 
Mitjans 78,12 ± 15,15 

x 
61,38 ± 9,21 

_ 

Grans  155,70 ± 31,33 
x 

123,66 ± 24,33 

_ 

 
* Els resultats s’expressen com la mitjana ± SD (n=3) 
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Taula 18. Característiques morfomètriques dels vasos sanguinis del conducte excretor principal de les 

glàndules bulbouretrals del mascle reproductor porcí*. 
 

Vasos sanguinis 
(µm) 

 

MUCOSA 
(làmina pròpia) 

SEPTES TEIXIT 
INTERSTICIAL 

TÚNICA 
ADVENTÍCIA 

 
_ 

 

 
_ 
 

 
_ 

 
805,00 ± 7,07 

x 
600,00 ± 15,24 

ARTÈRIES 

Grans 
 
 
Petites _ 

 

_ 

 

_ 

 

153,45 ± 8,26 
x 

135,00 ± 11,95 
 
 
 

170,82 ± 32,42 
x 

40,68 ± 17,66 

 
 
 

_ 
 
 

 
 
 

_ 
 

De 
124,65 ± 5,77 

x 
60,30 ± 34,61 

 
a 

175,50 ± 28,09 
x 

99,00 ± 54,17 
_ _ _ _ 

VENES 
 
 
 
Petites 
 
 
 
 
 
Mitjanes 
 
Grans 

_ _ _ 

 

390 ± 99,00 
x 

75 ± 35,36 
 
 
 
  

_ 
 
 

 

 
 
 
 

38,48 ± 7,02 
x 

27,68 ± 4,90  

 
 
 
 

_ 

De 
22,50 ± 3,82 

x 
20,10 ± 2,38  

 
a 

45,18 ± 7,60 
x 

38,34 ± 8,97 
 

_ 
61,80 ± 11,80 

x 
38,10 ± 18,48 

 
_ 

69,12 ± 6,36 
x 

55,44 ± 11,67 

ARTERIOLES 

 
 

Petites 
 
 
 
 
 
Mitjanes 
 
 
Grans 

 
_ 

 
_ 

 
_ 

122,85 ± 5,73 
x 

89,10 ± 11,46 
 

42,12 ± 10,04 
x 

17,10 ± 5,74 

 
26,40 ± 7,24 

x 
19,80 ± 9,16 

 

_ 

 
31,14 ± 8,28 

x 
19,44 ± 5,88 

_ 
 

54,00 ± 9,96 
x 

27,45 ± 8,26  

_ _ 

VÈNULES 

Petites 
 
 
Mitjanes 

 
 

Grans _ 
105,48 ± 26,17 

x 
36,00 ± 22,07 

_ 
75,96 ± 16,39 

x 
27,36 ± 11,59 

CAPIL·LARS 10,89 ± 1,65 _ 10,35 ± 2,25 14,13 ± 3,46 
 

 
* Els resultats s’expressen com la mitjana ± SD (n=3) 
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LÀMINA I 

Les glàndules vesiculars 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Visió panoràmica de les glàndules vesiculars. Observeu que el parènquima glandular (P) està format 

per túbuls secretors de perfil irregular i mida variable. C, càpsula. 
 
 Tinció d’hematoxilina-eosina 8X 
 
Fig. B: Detall de l’organització histològica de les glàndules vesiculars. Els septes (S), procedents de la 

càpsula, divideixen la glàndula vesicular en lòbuls (Lo). Observeu que els septes estan molt irrigats i 
que els túbuls secretors estan envoltats per una túnica muscular (M). BV, vasos sanguinis. 

 
 Tinció tricròmica de Mallory 20X 
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LÀMINA II 

Les glàndules vesiculars 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Detall del revestiment peritoneal. La làmina pròpia (LP) és rica en fibres de col·lagen que s’agrupen 

i formen feixos ondulats. 
 
 Tinció tricròmica de Mallory 200X 
 
 
Fig. B1: Detall de les fibres elàstiques de la làmina pròpia del revestiment peritoneal. Observeu les fibres 

elàstiques (EF) amb una trajectòria espiral. 
 
 Tinció d’orceïna-hematoxilina-eosina 200X 
 
Fig. B2: Detall de les fibres elàstiques de la làmina pròpia del revestiment peritoneal. Observeu les fibres 

elàstiques (EF) ramificades i rectilínies. 
 
 Tinció d’orceïna-hematoxilina-eosina 200X 
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LÀMINA III 

Les glàndules vesiculars 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Detall de la càpsula. La càpsula (C) està constituïda per dues capes ben delimitades que presenten 

una diferent abundància en fibres. M, túnica muscular; P, parènquima glandular. 
 
 Tinció d’hematoxilina-eosina 20X 
 
Fig. B: Detall d’un septe (S). Observeu l’abundància de vasos sanguinis (BV), així com també de mastòcits 

(�) que es tenyeixen metacromàticament i que se situen entorn dels vasos sanguinis i en contacte amb 
la membrana basal que limita els túbuls secretors (T). 

 
 Tinció de blau de toluïdina 20X 
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LÀMINA IV 

Les glàndules vesiculars 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Estructura de l’epiteli secretor. Observeu que l’epiteli secretor (E) està constituït principalment per 

cèl·lules columnars que mostren diferent morfologia nuclear en funció de la seva situació a l’epiteli. 
 
 Tinció d’hematoxilina-eosina 80X 
 
 
Fig. B1: Estructura de l’epiteli secretor. Noteu que les cèl·lules basals (BC) són molt escasses. PC, cèl·lules 

columnars principals. 
 
 Tinció de PAS-hematoxilina de Delafield 80X 
 
Fig. B2: Detall de les cèl·lules epitelials. Observeu que les cèl·lules basals (BC) no assoleixen el lumen del 

túbul secretor.  
 
 Tinció de PAS-hematoxilina de Delafield 200X 
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LÀMINA V 

Les glàndules vesiculars 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A1: Estructura de l’epiteli secretor. Noteu la presència d’algunes cèl·lules columnars denses (DC) entre 

les cèl·lules columnars principals. 
 
 Tinció PAS-hematoxilina de Delafield 80X  
 
Fig. A2: Detall de les cèl·lules columnars denses (DC) de l’epiteli secretor. Observeu el nucli 

heterocromàtic i el citoplasma fortament PAS-positiu. 
 
 Tinció de PAS-hematoxilina de Delafield 200X 
 
 
Fig. B: Detall de les protusions vesiculars a la superfície apical de les cèl·lules columnars principals. 

Observeu una vesícula secretora alliberada al lumen (�). 
 
 Tinció de PAS-hematoxilina de Delafield 200X 
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LÀMINA VI 

Les glàndules vesiculars 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A1: Estructura de l’epiteli secretor. Noteu la presència de mastòcits (MC) intraepitelials i en contacte 

amb la membrana basal. 
 
 Tinció de blau de toluïdina 80X 
 
Fig. A2: Detall d’un mastòcit (MC) intraepitelial i d’un mastòcit en contacte amb la membrana basal. 
 
 Tinció de blau de toluïdina 200X 
 
 
Fig. B1: Estructura de l’epiteli secretor. Noteu la presència d’algunes cèl·lules proliferatives (�). 
 
 PCNA 80X 
 
Fig. B2: Detall de dues cèl·lules en proliferació (�). 
 
 PCNA 80X 
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LÀMINA VII 

Les glàndules vesiculars 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Estructura de l’epiteli secretor i de la túnica muscular (M). Les cèl·lules musculars llises tenen un 

aspecte fusiforme i es disposen circularment al voltant dels túbuls secretors. Noteu que algunes 
cèl·lules columnars principals de l’epiteli secretor mostren protusions apicals (�). Ca, capil·lar 
sanguini; MC, mastòcits. 

 
 Tinció de blau de metilè 80X 
 
Fig. B: Estructura del teixit intersticial. El teixit intersticial (IT) està poc desenvolupat i s’hi observen 

escassos vasos sanguinis (BV). Observeu la làmina pròpia (�) molt prima, constituïda per fibres de 
col·lagen entorn dels túbuls secretors (T), i de la túnica muscular (M).  

 
 Tinció tricròmica de van Gieson 20X 
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LÀMINA VIII 

Les glàndules vesiculars 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Ultraestructura de l’epiteli secretor. Observeu que les cèl·lules columnars principals mostren un 

citoplasma abundant amb un complex de Golgi (G) i un reticle endoplasmàtic rugós (RER) ben 
desenvolupats, mentre que el citoplasma de les cèl·lules basals (BC) és escàs. 3.000X 

 
Fig. B: Detall del nucli de les cèl·lules columnars principals. Noteu que el nucli (N) està format per 

eucromatina i algunes àrees petites d’heterocromatina, i que mostra un nuclèol (Nu) prominent. Mi, 
mitocondris; RER, reticle endoplasmàtic rugós. 9.450X 
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LÀMINA IX 

Les glàndules vesiculars 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A1: Detall del nucli d’una cèl·lula columnar principal. Observeu una inclusió electrodensa (�) i el gran 

desenvolupament del reticle endoplasmàtic rugós (RER) al citoplasma. Mi, mitocondris; Nu, nuclèol. 
9.450X 

 
Fig. A2: Detall d’una inclusió nuclear (�). Noteu que la inclusió està envoltada de membrana. 24.000X 
 
 
Fig. B: Detall del citoplasma d’una cèl·lula columnar principal. Observeu que el reticle endoplasmàtic 

rugós (RER) està format per cisternes dilatades que sovint es disposen envoltant els mitocondris (Mi). 
N, nucli. 30.000X 
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LÀMINA X 

Les glàndules vesiculars 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Ultraestructura de les cèl·lules columnars principals. Noteu el gran desenvolupament del complex 

de Golgi (G) situat al citoplasma supranuclear. Les sagetes marquen els límits entre cèl·lules adjacents, 
les quals es mantenen unides mitjançant desmosomes (MA). 9.450X 

 
Fig. B: Detall del complex de Golgi (G) d’una cèl·lula columnar principal amb les cisternes molt dilatades 

als extrems. Ly, lisosoma; V, vesícula de condensació. 30.000X 
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LÀMINA XI 

Les glàndules vesiculars 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Ultraestructura de les protusions citoplasmàtiques apicals de les cèl·lules columnars principals. 

Noteu les escasses microvellositats (Mv) presents a les protusions i el seu contingut en grànuls 
secretors (SG) poc electrodensos. Ce, centríol. 9.450X 

 
Fig. B: Detall del citoplasma apical de les cèl·lules columnars principals. Observeu que la superfície apical 

presenta abundants microvellositats (Mv), excepte a la regió de les protusions citoplasmàtiques. MA, 
macula adherens; Mi, mitocondris; RB, cos residual; SG, grànuls secretors; ZA, zonula adherens; ZO, 
zonula occludens. 18.750X 
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LÀMINA XII 

Les glàndules vesiculars 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Detall del citoplasma apical de les cèl·lules columnars principals. Ce, centríol; Ly, lisosoma; Mi, 

mitocondris; Mv, microvellositats; SG; grànuls secretors. 24.000X 
 
Fig. B: Detall del citoplasma apical de les cèl·lules columnars principals. Al citoplasma supranuclear sovint 

s’observen gotes lipídiques (Li). Observeu l’abundància de grànuls de glicogen (Gly) situats pròxims a 
les gotes lipídiques. G, complex de Golgi; Mv, microvellositats. 9.450X 
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LÀMINA XIII 

Les glàndules vesiculars 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A1: Detall de la superfície apical d’una cèl·lula columnar principal. Observeu la presència de vesícules 

d’endocitosi (�) entre les nombroses microvellositats (Mv), i els complexos d’unió que uneixen les 
membranes de cèl·lules adjacents. MA, macula adherens; ZA, zonula adherens; ZO, zonula 
occludens. 30.000X 

 
Fig. A2: Detall de vesícules d’endocitosi presents al citoplasma apical (�) i dels complexos d’unió entre 

cèl·lules columnars principals adjacents. Mv, microvellositats; ZA, zonula adherens; ZO, zonula 
occludens. 37.500X 

 
 
Fig. B: Detall de les interdigitacions (In) que s’estableixen entre cèl·lules columnars principals adjacents. 

Mi, mitocondris; RER, reticle endoplasmàtic rugós. 24.000X 
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LÀMINA XIV 

Les glàndules vesiculars 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Ultraestructura d’una cèl·lula columnar densa. Noteu que la membrana lateral presenta 

interdigitacions (In) que s’entrecreuen amb les interdigitacions de les cèl·lules columnars principals. 
N, nucli; Nu, nuclèol. 9.450X 

 
Fig. B: Detall del citoplasma de les cèl·lules columnars denses. Observeu que el reticle endoplasmàtic rugós 

(RER) està format per cisternes dilatades de contingut electrodens. G, complex de Golgi; RB, cossos 
residuals; SG, grànuls secretors. 15.000X 
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LÀMINA XV 

Les glàndules vesiculars 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Detall del nucli (N) i del citoplasma infranuclear d’una cèl·lula clara. Noteu l’escàs contingut 

d’orgànuls cel·lulars i la diferència d’electrodensitat entre el citoplasma de la cèl·lula clara i el 
citoplasma de les cèl·lules columnars principals adjacents. In, interdigitacions; Mi, mitocondris. 
7.500X 

 
Fig. B: Detall del citoplasma supranuclear d’una cèl·lula clara. Observeu que el reticle endoplasmàtic rugós 

(RER) està poc desenvolupat. Mi, mitocondris; N, nucli. 9.450X 
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LÀMINA XVI 

Les glàndules vesiculars 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Ultraestructura d’una cèl·lula basal. Observeu l’escàs citoplasma i l’absència de grànuls secretors. 

BL, làmina basal; In, interdigitacions; MA, macula adherens; Mi, mitocondri; N, nucli; Nu, nuclèol; 
RER, reticle endoplasmàtic rugós. 9.450X 

 
Fig. B: Ultraestructura d’una cèl·lula basal. Noteu que les cèl·lules columnars principals i les cèl·lules 

basals es mantenen en contacte mitjançant interdigitacions (In) i desmosomes (�). BL, làmina basal; 
N, nucli; Nu, nuclèol. 7.500X 
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LÀMINA XVII 

El cos de la pròstata 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Organització histològica del cos de la pròstata. Observeu la càpsula (C) que envolta l’òrgan format 

pel parènquima glandular (P) i l’estroma (St). S, septe. 
 
 Tinció d’hematoxilina-eosina 8X 
 
Fig. B: Estructura de la càpsula (C) formada per dues capes de diferent gruix. Noteu l’elevada 

vascularització de la capa interna (�). P, parènquima glandular.  
 
 Tinció d’hematoxilina-eosina 20X 
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LÀMINA XVIII 

El cos de la pròstata 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Estructura d’un septe major. Observeu els mastòcits perivasculars tenyits metacromàticament (�). 
 
 Tinció de blau de toluïdina 20X 
 
Fig. B: Detall d’un septe major. Observeu les fibres elàstiques (EF) distribuïdes de forma laxa. A, arteriola.  
 
 Tinció d’orceïna-hematoxilina-eosina 80X 
 
 
Fig. C1: Estructura d’un gangli (Ga) d’un septe major. Noteu les fibres nervioses situades a la regió central i 

els cossos neuronals (CB) perifèrics. 
 
 Tinció d’hematoxilina-eosina 80X 
 
Fig. C2: Detall d’un soma neuronal en el que s’observa el nucli (N) amb un nuclèol (Nu) prominent i el 

citoplasma amb els corpuscles de Nissl (NB).  
 
 Tinció d’hematoxilina-eosina 200X 
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LÀMINA XIX 

El cos de la pròstata 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Estructura del parènquima glandular. Observeu la divisió en lòbuls (Lo) i lobulets (lo) per septes (S) 

prims de teixit conjuntiu. 
 
 Tinció tricròmica de van Gieson 20X 
 
Fig. B: Detall d’un septe menor. Observeu que les fibres musculars llises poden presentar un nucli 

espiraliforme (�).  
 
 Tinció d’hematoxilina-eosina 200X 
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LÀMINA XX 

El cos de la pròstata 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Estructura de l’epiteli secretor del parènquima glandular. Observeu els nuclis de les cèl·lules 

columnars en posició basal. S, septe; T, túbuls secretors. 
 
 Tinció d’hematoxilina-eosina 80X 
 
Fig. B: Detall de l’epiteli dels túbuls secretors. Observeu l’abundància de grànuls secretors al citoplasma de 

les cèl·lules columnars principals (PC) i la seva absència al citoplasma de les cèl·lules basals (BC).  
 
 Tinció de blau de metilè 200X 
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LÀMINA XXI 

El cos de la pròstata 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A1: Estructura de l’epiteli secretor. Observeu les protusions apicals (�). 
 
 Tinció d’hematoxilina-eosina 80X 
 
Fig. A2: Detall de les protusions apicals (�) de les cèl·lules epitelials.  
 
 Tinció d’hematoxilina-eosina 200X 
 
 
Fig. B: Detall de les concrecions prostàtiques dels túbuls secretors. Noteu que les concrecions (Co) ocupen 

pràcticament tota la llum dels túbuls secretors. Observeu que tant les concrecions com l’epiteli que 
limita els túbuls secretors són PAS-positius.  

 
 Tinció de PA-Schiff-hematoxilina de Groat-orange G 80X 
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LÀMINA XXII 

El cos de la pròstata 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A1: Estructura dels túbuls secretors (T) localitzats a la perifèria de la glàndula. Noteu que aquests 

túbuls secretors estan limitats per un epiteli cúbic simple (�). 
 
 Tinció d’hematoxilina-eosina 20X 
 
Fig. A2: Detall de l’epiteli cúbic simple (�).  
 
 Tinció d’hematoxilina-eosina 80X 
 
 
Fig. B: Estructura dels túbuls secretors (T) del parènquima glandular. Observeu que el teixit intersticial (IT) 

està molt poc desenvolupat. 
 
 Tinció tricròmica de van Gieson 80X 
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LÀMINA XXIII 

El cos de la pròstata 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Ultraestructura de les cèl·lules columnars principals. Observeu la morfologia variable dels nuclis 

(N) segons l’abundància de grànuls secretors (SG) al citoplasma. BL, làmina basal; Li, gotes 
lipídiques; Ly, lisosomes; Mv, microvellositats. 4.725X 

 
Fig. B: Ultraestructura de les cèl·lules columnars principals. Observeu que el nucli (N) de les cèl·lules 

columnars principals pot presentar forma cúbica (à) i invaginacions a l’embolcall (ª). In, 
interdigitacions; Li, gotes lipídiques; Ly, lisosomes; SG, grànuls secretors. 6.000X 
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LÀMINA XXIV 

El cos de la pròstata 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A1: Ultraestructura de les cèl·lules columnars principals. El citoplasma basal conté abundants 

mitocondris (Mi), cisternes de reticle endoplasmàtic rugós (RER), gotes lipídiques (Li) i lisosomes 
(Ly). Noteu les interdigitacions (In) que entren en contacte amb làmina basal (BL). IS, espai 
intercel·lular; N, nucli; Nu, nuclèol. 18.750X 

 
Fig. A2: Detall del citoplasma basal d’una cèl·lula columnar principal. Observeu les cisternes dilatades de 

reticle endoplasmàtic rugós (RER). Ly, lisosomes; Mi, mitocondris; N, nucli. 30.000X 
 
 
Fig. B: Ultraestructura de les cèl·lules columnars principals. Observeu el complex de Golgi (G) al 

citoplasma supranuclear i l’abundància de desmosomes (MA) distribuïts al llarg de la membrana 
lateral. Li, gota lipídica; Mv, microvellositats; N, nucli; SG, grànuls secretors. 7.500X 
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LÀMINA XXV 

El cos de la pròstata 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Detall del citoplasma perinuclear d’una cèl·lula columnar principal. Observeu una figura de mielina 

(MF) entre els grànuls secretors (SG). N, nucli. 15.000X 
 
Fig. B: Detall d’una protusió citoplasmàtica digitiforme de contingut electrodens present a la superfície 

apical d’una cèl·lula columnar principal. L, lumen. 15.000X 
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LÀMINA XXVI 

El cos de la pròstata 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Detall d’una protusió citoplasmàtica vesicular present a la superfície apical d’una cèl·lula columnar 

principal. L, lumen; SG, grànuls secretors. 18.750X 
 
Fig. B: Detall de diferents protusions vesiculars de contingut poc electrodens presents a la superfície apical 

de cèl·lules columnars principals. L, lumen; SG, grànuls secretors. 12.000X 
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LÀMINA XXVII 

El cos de la pròstata 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Detall de les interdigitacions que comuniquen les cèl·lules columnars principals adjacents. 

Observeu dues interdigitacions (In) unides per desmosomes (�), així com també dos mitocondris (Mi) 
en associació amb un desmosoma (ð). N, nuclis. 24.000X  

 
Fig. B: Detall de les unions que es formen entre les cèl·lules columnars principals. Observeu que el contacte 

entre cèl·lules s’estableix mitjançant microvellositats (Mv) a la membrana apical, i mitjançant 
interdigitacions (In) i desmosomes (MA) a la membrana lateral. IS, espai intercel·lular; Mi, 
mitocondris; SG, grànuls secretors. 18.750X  
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LÀMINA XXVIII 

El cos de la pròstata 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Detall de les interdigitacions (In) que es formen entre les cèl·lules columnars principals i la làmina 

basal (BL). Observeu que, tot i l’abundància d’interdigitacions, l’espai intercel·lular (IS) està molt 
desenvolupat. Ca, capil·lars sanguinis; Mv microvellositats; N, nucli; SG, grànuls secretors. 4.725X 

 
Fig. B: Ultraestrucura de les cèl·lules columnars denses. Noteu el nucli (N) allargat i electrodens, i els 

abundants grànuls secretors (SG) al citoplasma. Mi, mitocondris; Mv, microvellositats. 7.500X 
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LÀMINA XXIX 

El cos de la pròstata 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Ultraestructura d’una cèl·lula columnar densa. Noteu les cisternes dilatades de contingut electrodens 

de reticle endoplasmàtic rugós (RER) i la presència d’alguns mitocondris (Mi) en estat de tumefacció. 
Li, gotes lipídiques; N, nucli; SG, grànuls secretors. 12.000X 

 
 
Fig. B1: Ultraestructura d’una cèl·lula basal. El citoplasma de les cèl·lules basals conté pocs orgànuls entre 

els que s’observen mitocondris (Mi) i petites cisternes del reticle endoplasmàtic rugós (RER). 
Observeu que les cèl·lules basals s’uneixen a les cèl·lules principals mitjançant desmosomes (MA) i 
interdigitacions (In). H, hemidesmosoma; N, nucli. 9.450X 

 
Fig. B2: Detall d’una cèl·lula basal. BL, làmina basal; N, nucli; Nu, nuclèol. 15.000X 
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LÀMINA XXX 

La pròstata disseminada 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Estructura de la regió caudal de la uretra pelviana. Observeu l’epiteli de transició (UE) que limita la 

uretra i la làmina pròpia (LP) subjacent de teixit conjuntiu lax. Ca, capil·lar sanguini. 
 
 Tinció d’hematoxilina-eosina 200X 
 
Fig. B: Estructura de l’estrat cavernós (CS) de la uretra pelviana que se situa entre la mucosa uretral i la 

pròstata disseminada (DP). Observeu que l’estrat cavernós està constituït per teixit conjuntiu lax. LP, 
làmina pròpia; SC, sinus cavernosos; UE, epiteli uretral.  

 
 Tinció d’hematoxilina-eosina 20X 
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LÀMINA XXXI 

La pròstata disseminada 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Detall de les fibres elàstiques de l’estrat cavernós (CS). Noteu la distribució en xarxes denses de les 

fibres elàstiques (EF). LP, làmina pròpia; UE, epiteli uretral. 
  
 Tinció d’orceïna-hematoxilina-eosina 80X 
 
Fig. B: Detall d’un sinus cavernós (SC) localitzat en un septe (S). Observeu que l’endoteli que limita el 

sinus és molt prim. T, túbuls secretors. 
 
 Tinció de blau de metilè 80X 
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LÀMINA XXXII 

La pròstata disseminada 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Estructura de la regió 1 de la porció caudal de la uretra pelviana. Observeu que les fibres musculars 

llises (MF) formen feixos separats entre sí per teixit conjuntiu. CS, estrat cavernós; DP, pròstata 
disseminada; SC, sinus cavernós. 

  
 Tinció d’hematoxilina-eosina 20X 
 
Fig. B: Organització histològica de la pròstata disseminada. La pròstata disseminada (DP) està constituïda 

per lòbuls (Lo) orientats radialment i separats entre sí per septes (S) de teixit conjuntiu. Observeu la 
presència de túbuls secretors perifèrics (PT) a la càpsula (C). ED, conductes excretors; SM, múscul 
uretral estriat.  

 
 Tinció d’hematoxilina-eosina 8X 
 

 
 



Resultats  Làmines de figures 

 148 



Resultats  Làmines de figures 

 149 

 

LÀMINA XXXIII 

La pròstata disseminada 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Estructura de la càpsula (C). Noteu l’abundància de fibres de col·lagen, que en algunes ocasions 

s’agrupen i formen feixos ondulats. SM, múscul uretral estriat; T, túbuls secretors.  
  
 Tinció tricròmica de Mallory 80X 
 
Fig. B: Estructura dels septes (S). Observeu les fibres musculars llises tenyides de groc entre les fibres de 

col·lagen tenyides de vermell. T, túbuls secretors. 
 
 Tinció tricròmica de van Gieson 80X 
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LÀMINA XXXIV 

La pròstata disseminada 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Estructura de l’epiteli secretor. Els túbuls secretors estan limitats per un epiteli simple amb 

abundants cèl·lules columnars principals (PC) i escasses cèl·lules basals (BC). Observeu l’escàs 
contingut de mucosubstàncies neutres al citoplasma de les cèl·lules columnars principals. 

 
 Tinció de PA-Schiff-hematoxilina de Groat-orange G 80X 
 
 
Fig. B1: Estructura de l’epiteli secretor. Observeu la diferent morfologia entre les cèl·lules columnars 

principals (PC) i les cèl·lules columnars denses (DC). BC, cèl·lules basals. 
 
 Tinció de blau de metilè 80X 
 
Fig. B2: Detall de les cèl·lules columnars. Noteu que les cèl·lules columnars denses (DC) presenten un nucli 

heterocromàtic i allargat, i que les cèl·lules columnars principals tenen un nucli arrodonit i eucromàtic. 
Observeu alguns grànuls secretors al citoplasma apical de les cèl·lules columnars principals (�). 

 
 Tinció de blau de metilè 200X 
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LÀMINA XXXV 

La pròstata disseminada 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A1: Estructura de l’epiteli secretor. Observeu una cèl·lula columnar principal en proliferació (�). 
 
 PCNA 80X 
 
Fig. A2: Detall d’una cèl·lula columnar principal proliferativa (�). 
 
 PCNA 200X 
 
 
Fig. B1: Detall d’una cèl·lula mucosa rica en mucosubstàncies neutres.  
 
 Tinció de PA-Schiff-hematoxilina de Groat-orange G 200X 
 
Fig. B2: Detall d’una cèl·lula mucosa rica en mucosubstàncies àcides.  
 
 Tinció de blau alcià pH 2,5-hematoxilina-eosina 200X 
 
Fig. B3: Detall d’una cèl·lula mucosa rica en mucosubstàncies neutres i àcides.  
 
 Tinció de PA-Schiff-blau alcià pH 2,5-hematoxilina de Groat 200X 
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LÀMINA XXXVI 

La pròstata disseminada 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Estructura dels conductes excretors majors (à) i menors (�) de la pròstata disseminada. S, septe. 
  
 Tinció d’hematoxilina-eosina 20X 
 
Fig. B: Detall de l’epiteli d’un conducte prostàtic major. Observeu les dues capes cel·lulars que 

constitueixen l’epiteli. Noteu que les cèl·lules de la capa inferior (�) són menys abundants que les 
cèl·lules de la capa superior. T, túbul secretor. 

 
 Tinció d’hematoxilina-eosina 200X 
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LÀMINA XXXVII 

La pròstata disseminada 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A1: Detall del teixit intersticial (IT). Observeu que està molt poc desenvolupat. T, túbuls secretors. 
 
 Tinció tricròmica de van Gieson 200X 
 
Fig. A2: Detall del teixit intersticial (IT). Noteu el seu contingut en fibres reticulars i col·làgenes. S, septe; 

T, túbuls secretors. 
 
 Impregnació argèntica de Gomori 200X 
 
 
Fig. B: Estructura de la túnica muscular. Separant els fascicles de musculatura estriada (SM) s’observa el 

perimisi constituït per teixit conjuntiu moderadament dens amb vasos sanguinis (BV) i nervis 
perifèrics (PN). 

 
 Tinció tricròmica de Mallory 80X 
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LÀMINA XXXVIII 

La pròstata disseminada 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Ultraestructura de les cèl·lules columnars principals de tipus I. Noteu l’abundància de mitocondris 

(Mi) distribuïts per tot el citoplasma, i la presència de grànuls secretors (SG) i cossos membranosos 
(MB) al citoplasma apical. In, interdigitacions; IS, espai intercel·lular; Mv, microvellositats; N, nucli; 
RER, reticle endoplasmàtic rugós. 9.450X 

 
Fig. B: Detall del citoplasma de les cèl·lules columnars principals de tipus I. Observeu el gran 

desenvolupament del reticle endoplasmàtic rugós (RER) constituït per cisternes dilatades i disposat 
entre els nombrosos mitocondris (Mi), i les microvellositats (Mv) presents a la membrana apical. Ce, 
centríol; In, interdigitacions; MB, cossos membranosos; N, nucli; Nu, nuclèol; SG, grànuls secretors. 
15.000X 
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LÀMINA XXXIX 

La pròstata disseminada 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Detall dels cossos membranosos (MB) presents a les cèl·lules columnars principals de tipus I. Noteu 

que en secció longitudinal les membranes es disposen paral·lelament, mentre que en secció transversal 
es disposen en espiral. G, complex de Golgi; Mi, mitocondris. 37.500X 

 
Fig. B: Detall del citoplasma apical de les cèl·lules columnars principals de tipus I. Observeu els complexos 

d’unió que s’estableixen entre cèl·lules adjacents (�) i la presència d’espermatozoides (Spz) al lumen 
(L). In, interdigitacions; Mv, microvellositats; RER, reticle endoplasmàtic rugós; SG, grànuls 
secretors. 15.000X 
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LÀMINA XL 

La pròstata disseminada 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Ultraestructura d’una cèl·lula columnar principal (PC) i d’una cèl·lula columnar densa (DC) de tipus 

II. Observeu el gran desenvolupament del complex de Golgi (G) i del reticle endoplasmàtic rugós 
(RER) en ambdues cèl·lules. In, interdigitacions; Mi, mitocondris; N, nucli; SG, grànuls secretors. 
7.500X  

 
Fig. B: Detall de les interdigitacions entre cèl·lules columnars principals de tipus II. Observeu que sovint 

les interdigitacions s’uneixen mitjançant desmosomes (�). N, nucli; Mi, mitocondris. 47.250X 
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LÀMINA XLI 

La pròstata disseminada 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A1: Ultraestructura d’una cèl·lula columnar densa de tipus I. Noteu el nucli (N) allargat i elecrodens i 

l’abundància de mitocondris (Mi) arrodonits al citoplasma. In, interdigitacions; IS, espai intercel·lular; 
RER, reticle endoplasmàtic rugós. 9.450X  

 
Fig. A2: Detall del citoplasma apical d’una cèl·lula columnar densa de tipus I. Observeu les cisternes del 

reticle endoplasmàtic rugós (RER) electrodenses i els mitocondris (Mi) en estat de tumefacció. In, 
interdigitacions. 24.000X 
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LÀMINA XLII 

La pròstata disseminada 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Ultraestructura d’una cèl·lula columnar densa de tipus I. Noteu l’estat de degeneració cel·lular 

caracteritzat per la presència d’abundants agregats d’heterocromatina al nucli (N), per les cisternes 
dilatades del reticle endoplasmàtic rugós (RER) i pels mitocondris (Mi) en estat de tumefacció. 
12.000X 

 
Fig. B: Detall del citoplasma apical d’una cèl·lula columnar densa de tipus II. Observeu l’abundància de 

grànuls secretors (SG), així com també el gran desenvolupament del reticle endoplasmàtic rugós 
(RER) de contingut electrodens. Noteu la presència de dos mitocondris en associació amb un 
desmosoma (�). G, complex de Golgi; In, interdigitacions; Li, gotes lipídiques; Ly, lisosomes; Mi, 
mitocondris; N, nucli; Nu, nuclèol; PC, cèl·lula principal. 9.450X 
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LÀMINA XLIII 

La pròstata disseminada 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Ultraestructura d’una cèl·lula basal. Noteu l’escàs contingut d’orgànuls i l’absència de grànuls 

secretors al citoplasma. IS, espai intercel·lular; Mi, mitocondris; N, nucli; Nu, nuclèol; RER, reticle 
endoplasmàtic rugós. 12.000X 

 
Fig. B: Ultraestructura d’una cèl·lula basal. Observeu la presència de dos nuclèols (Nu) prominents al nucli 

(N) i de petits mitocondris (Mi), cisternes de reticle endoplasmàtic rugós (RER) i gotes lipídiques (Li) 
al citoplasma. Ca, capil·lar sanguini; G, complex de Golgi; In, interdigitacions; SG, grànuls secretors. 
9.450X 

 
 



Resultats  Làmines de figures 

 170 



Resultats  Làmines de figures 

 171 

 

LÀMINA XLIV 

Les glàndules bulbouretrals 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Visió panoràmica de les glàndules bulbouretrals. El parènquima glandular està envoltat per una 

càpsula (C) de la que parteixen septes (S) que el tabiquen en lòbuls (Lo). ED, conductes excretors; T, 
túbuls secretors. 

 
 Tinció tricròmica de Mallory 8X 
 
Fig. B: Detall de l’organització estructural del parènquima glandular. El parènquima glandular està 

constituït per túbuls secretors (T) i conductes excretors (ED) separats entre sí per teixit intersticial 
(IT). Noteu l’abundància de fibres col·làgenes al teixit conjuntiu dels septes (S) i de fibres reticulars al 
teixit intersticial peritubular. 

 
 Impregnació argèntica de Gomori 20X 
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LÀMINA XLV 

Les glàndules bulbouretrals 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A1: Detall de la càpsula. La càpsula (C) està constituïda per una sola capa rica en fibres i presenta una 

irrigació abundant. BV, vasos sanguinis; P, parènquima glandular. 
 
 Tinció d’hematoxilina-eosina 20X 
 
Fig. A2: Detall de la càpsula. Noteu que la càpsula (C) es caracteritza per l’abundància de fibres de 

col·lagen que s’agrupen en feixos ondulats. BV, vasos sanguinis; IT, teixit intersticial; P, parènquima 
glandular; S, septe. 

 
 Impregnació argèntica de Gomori 40X 
 
Fig. A3: Detall de la càpsula (C). Observeu la presència de fibres musculars tenyides de vermell entre les 

fibres de col·lagen. P, parènquima glandular. 
 
 Tinció tricròmica de Mallory 80X 
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LÀMINA XLVI 

Les glàndules bulbouretrals 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Detall dels túbuls secretors (T). Noteu que el seu perfil és oval i que estan limitats per un epiteli 

simple constituït per cèl·lules piramidals, les quals presenten un nucli heterocromàtic en posició basal. 
S, septe. 

 
 Tinció d’hematoxilina-eosina 80X 
 
 
Fig. B1: Detall de l’epiteli dels túbuls secretors. Observeu que entre les cèl·lules piramidals principals 

s’observa una cèl·lula piramidal densa (DC). 
 
 Tinció d’hematoxilina-eosina 200X 
 
Fig. B2: Detall d’una cèl·lula piramidal densa (�). Noteu que el nucli és allargat i heterocromàtic, i que el 

citoplasma és acidòfil. 
 
 Tinció d’hematoxilina-eosina 400X 
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LÀMINA XLVII 

Les glàndules bulbouretrals 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A1: Detall de l’epiteli secretor. Noteu l’abundància de grànuls secretors al citoplasma de les cèl·lules 

piramidals principals. T, túbuls secretors. 
 
 Tinció de blau de metilè 80X 
 
Fig. A2: Detall de l’epiteli secretor. Observeu que el citoplasma de les cèl·lules piramidals principals està 

ocupat per grànuls secretors de perfil arrodonit. 
 
 Tinció de blau de metilè 200X 
 
 
Fig. B: Detall de l’epiteli secretor. Noteu que el contingut dels grànuls secretors i la secreció luminal són 

metacromàtics. T, túbuls secretors. 
 
 Tinció de blau de toluïdina 80X 
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LÀMINA XLVIII 

Les glàndules bulbouretrals 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A1: Detall de l’epiteli secretor. Observeu que les cèl·lules piramidals principals són riques en 

mucosubstàncies neutres. 
 
 Tinció de PAS-hematoxilina de Delafield-orange G 80X 
 
Fig. A2: Detall de l’epiteli secretor. Observeu que el citoplasma de les cèl·lules piramidals principals conté 

mucosubstàncies àcides. 
 
 Tinció de blau alcià pH 2,5-hematoxilina de Delafield 80X 
 
Fig. A3: Detall de l’epiteli secretor. Noteu la presència de mucosubstàncies àcides sulfatades al citoplasma 

de les cèl·lules piramidals principals. 
 
 Tinció de blau alcià pH 1 80X 
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LÀMINA IL 

Les glàndules bulbouretrals 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Estructura dels túbuls secretors i dels conductes excretors. Observeu la diferència de mida entre els 

túbuls secretors (T) i els conductes excretors (ED). 
 
 Tinció tricròmica de Mallory 20X 
 
 
Fig. B1: Estructura de l’epiteli secretor dels túbuls secretors (T) i dels conductes excretors (ED). Noteu que 

en ambdós, l’epiteli és de tipus simple. 
 
 Tinció tricròmica de Mallory 100X 
 
Fig. B2: Detall de l’epiteli secretor dels túbuls secretors (dreta) i dels conductes excretors (esquerra). Ca, 

capil·lar sanguini.  
 
 Tinció tricròmica de Mallory 200X 
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LÀMINA L 

Les glàndules bulbouretrals 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Estructura dels túbuls secretors. Noteu l’escàs desenvolupament del teixit intersticial (IT). 
 
 Tinció tricròmica de Mallory 200X 
 
 
Fig. B1: Estructura del teixit intersticial (IT). Observeu l’abundància de fibres reticulars entre els túbuls 

secretors.  
 
 Impregnació argèntica de Gomori 80X 
 
Fig. B2: Detall de les fibres reticulars del teixit intersticial.  
 
 Impregnació argèntica de Gomori 200X 
 
 



Resultats  Làmines de figures 

 184 



Resultats  Làmines de figures 

 185 

 

LÀMINA LI 

Les glàndules bulbouretrals 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Ultraestructura de les cèl·lules piramidals principals. Observeu l’abundància de grànuls secretors 

(SG) que desplacen el nucli (N) en posició basal i que, a més, protusionen cap al lumen (L). Noteu la 
presència de microvellositats (�) a la membrana plasmàtica apical. 3.750X 

 
Fig. B: Detall del nucli de les cèl·lules piramidals principals. Els nuclis (N) poden estar formats, o bé per 

eucromatina electrodensa i àrees heterocromàtiques desenvolupades, o bé per eucromatina finament 
granular poc electrodensa i petites àrees d’heterocromatina. Mi, mitocondri; Nu, nuclèol; RER, reticle 
endoplasmàtic rugós; SG, grànuls secretors. 12.000X  
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LÀMINA LII 

Les glàndules bulbouretrals 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A1: Detall dels grànuls secretors. Els grànuls secretors (SG) presenten normalment una matriu poc 

electrodensa i de contingut homogeni i finament granular. RER, reticle endoplasmàtic rugós. 24.000X 
 
Fig. A2: Detall dels grànuls secretors. Noteu que alguns grànuls secretors presenten una matriu molt 

electrolúcida i el material secretor dispers per la matriu (à). Aquests grànuls poden contenir 
inclusions (�). Mv, microvellositats; RER, reticle endoplasmàtic rugós. 18.750X 

 
Fig. A3: Detall dels grànuls secretors de matriu electrolúcida. Noteu que les inclusions electrodenses (�) 

estan adherides a la membrana del grànul secretor. 30.000X 
 
Fig. A4: Detall dels grànuls secretors. Observeu que els grànuls secretors també poden presentar inclusions 

(�) de petit diàmetre lliures a la matriu. Mv, microvellositats; RER, reticle endoplasmàtic rugós. 
24.000X 
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LÀMINA LIII 

Les glàndules bulbouretrals 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A1: Detall dels grànuls secretors. Observeu les inclusions membranoses (�) a la matriu dels grànuls 

secretors. G, complex de Golgi; Mi, mitocondri; RER, reticle endoplasmàtic rugós. 24.000X 
 
Fig. A2: Detall de les inclusions membranoses dels grànuls secretors. Noteu la disposició en espiral de les 

membranes que constitueixen les inclusions membranoses (�). RER, reticle endoplasmàtic rugós. 
37.500X 

 
 
Fig. B: Detall dels grànuls secretors (SG). Noteu la presència d’inclusions membranoses (�) al lumen 

glandular (L). Mi, mitocondri. 15.000X 
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LÀMINA LIV 

Les glàndules bulbouretrals 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Detall dels grànuls secretors. Observeu que alguns grànuls es fusionen amb la membrana plasmàtica 

apical (�). RER, reticle endoplasmàtic rugós. 12.000X 
 
Fig. B: Ultraestructura de les cèl·lules piramidals principals. Noteu com alguns grànuls secretors es 

fusionen entre sí de manera que formen masses irregulars de material secretor (à). Mi, mitocondris; 
N, nucli; Nu, nuclèol; RER, reticle endoplasmàtic rugós. 7.500X 
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LÀMINA LV 

Les glàndules bulbouretrals 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Detall del citoplasma supranuclear de les cèl·lules piramidals principals. Noteu la presència de 

cisternes aplanades del complex de Golgi (G) i de cisternes de contingut electrodens del reticle 
endoplasmàtic rugós (RER) disposades entre els grànuls secretors (SG). 24.000X 

 
Fig. B: Detall del citoplasma de les cèl·lules piramidals principals. Observeu els mitocondris (Mi) de forma 

arrodonida i amb escasses crestes al seu interior. RER, reticle endoplasmàtic rugós; SG, grànuls 
secretors. 30.000X 

 
Fig. C: Detall del citoplasma apical de les cèl·lules piramidals principals. Noteu la presència de 

microvellositats (Mv) curtes a la membrana apical. Les sagetes marquen els límits entre dues cèl·lules 
adjacents. RER, reticle endoplasmàtic rugós; SG, grànuls secretors. 18.750X 
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LÀMINA LVI 

El conducte excretor principal de les glàndules bulbouretrals 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Organització histològica del conducte excretor principal a la regió III. La túnica mucosa (Mu) està 

formada per un epiteli de transició i per una làmina pròpia molt irrigada. La túnica glandular (Gl) 
subjacent està constituïda per lòbuls separats per septes (S) de teixit conjuntiu. Noteu la similitud 
estructural entre la túnica glandular i el parènquima de la pròstata disseminada. L, lumen; V, venes. 

 
 Tinció d’hematoxilina-eosina 8X 
 
Fig. B: Detall de l’organització histològica del conducte excretor principal a la regió III. Noteu que les 

venes (V) de la làmina pròpia (LP) són similars a les venes de l’estrat cavernós de la uretra pelviana. 
En aquesta regió del conducte el parènquima glandular està format per túbuls secretors (T) i conductes 
excretors (ED), amb les mateixes característiques que els túbuls i conductes de la pròstata 
disseminada. S, septe; TE, epiteli de transició. 

 
 Tinció d’hematoxilina-eosina 20X 
 

 
 



Resultats  Làmines de figures 

 196 



Resultats  Làmines de figures 

 197 

 

LÀMINA LVII 

El conducte excretor principal de les glàndules bulbouretrals 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Detall de l’epiteli de transició de la túnica mucosa. L’epiteli està constituït per cèl·lules basals i 

intermèdies de perfil cúbic o arrodonit i PAS-negatives, i per cèl·lules apicals de perfil arrodonit o 
aplanat i PAS-positives a la seva superfície apical (�). LP, làmina pròpia. 

 
 Tinció de PA-Schiff-hematoxilina de Groat-orange G 200X 
 
Fig. B: Detall de la túnica mucosa. Observeu l’abundància de fibres elàstiques (EF) a la làmina pròpia (LP) 

orientades longitudinalment respecte del conducte. TE, epiteli de transició; V, vena. 
 
 Tinció d’orceïna-hematoxilina-eosina 80X 
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LÀMINA LVIII 

El conducte excretor principal de les glàndules bulbouretrals 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Detall de la túnica glandular a la regió I. Noteu que el parènquima glandular (P) presenta unes 

característiques estructurals similars a les de les glàndules bulbouretrals. S, septe. 
 
 Tinció d’hematoxilina-eosina 20X 
 
Fig. B: Detall de la túnica glandular a la regió II. Observeu que els túbuls secretors (T) i els conductes 

excretors (ED) estan limitats per un epiteli mixt constituït per cèl·lules de característiques similars a 
les cèl·lules secretores de les glàndules bulbouretrals (ð) i per cèl·lules de característiques similars a 
les cèl·lules secretores de la pròstata disseminada (°). BV, vasos sanguinis; S, septe. 

 
 Tinció tricròmica de Mallory 20X 
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LÀMINA LIX 

El conducte excretor principal de les glàndules bulbouretrals 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Detall de la túnica glandular a la regió II. Les cèl·lules riques en mucosubstàncies neutres mostren 

les mateixes característiques que les cèl·lules secretores de les glàndules bulbouretrals, mentre que les 
cèl·lules amb escasses mucosubstàncies neutres tenen unes característiques similars a les cèl·lules 
secretores de la pròstata disseminada. S, septe. 

 
 Tinció de PA-Schiff-hematoxilina de Groat-orange G 20X 
 
 
Fig. B1: Detall de l’epiteli de tipus mixt. Noteu el diferent contingut en mucosubstàncies neutres entre les 

cèl·lules secretores de característiques similars a les cèl·lules secretores de les glàndules bulbouretrals 
(ð) i les cèl·lules secretores de característiques similars a les cèl·lules secretores de la pròstata 
disseminada (°). 

 
 Tinció de PA-Schiff-hematoxilina de Groat-orange G 200X 
 
Fig. B2: Detall de l’epiteli de tipus mixt. Observeu la presència de mucosubstàncies àcides a les cèl·lules 

secretores de característiques similars a les cèl·lules secretores de les glàndules bulbouretrals (ð), i 
l’absència d’aquestes mucosubstàncies a les cèl·lules secretores de característiques similars a les 
cèl·lules secretores de la pròstata disseminada (°). 

 
 Tinció de blau alcià pH 2,5-hematoxilina-eosina G 200X 
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LÀMINA LX 

El conducte excretor principal de les glàndules bulbouretrals 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A1: Estructura de la túnica glandular a la regió III. Noteu que les fibres elàstiques (EF) són molt 

abundants als septes (S) i al teixit intersticial (IT) peritubular, i que aquest epiteli glandular presenta 
les mateixes característiques que l’epiteli glandular de la pròstata disseminada. 

 
 Tinció d’orceïna-hematoxilina-eosina 80X 
 
Fig. A2: Estructura de la túnica glandular a la regió III. Observeu que els septes (S) estan constituïts 

principalment per fibres de col·lagen, mentre que el teixit intersticial (IT) és ric en fibres reticulars.  
 
 Impregnació argèntica de Gomori 80X 
 
 
Fig. B: Detall de la túnica adventícia. Observeu que la matriu extracel·lular conté abundants fibres 

col·làgenes i que les fibres reticulars es concentren entorn dels vasos sanguinis (BV). P, parènquima 
glandular. 

 
 Impregnació argèntica de Gomori 80X 
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LÀMINA LXI 

El conducte excretor principal de les glàndules bulbouretrals 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Ultraestructura de la túnica glandular a la regió II. L’epiteli que limita els túbuls secretors és de 

tipus mixt i està constituït per cèl·lules de característiques similars a les cèl·lules secretores de les 
glàndules bulbouretrals (à) i per cèl·lules de característiques similars a les cèl·lules secretores de la 
pròstata disseminada (_). N, nucli; SG, grànuls secretors. 3.000X 

 
Fig. B: Detall del nucli de les cèl·lules secretores de característiques similars a les cèl·lules secretores de les 

glàndules bulbouretrals. En algunes cèl·lules el nucli (N), a diferència de les cèl·lules piramidals 
principals de les glàndules bulbouretrals, és eucromàtic i mostra dos nuclèols (Nu) prominents. Noteu 
la presència d’inclusions electrodenses (�) a l’interior dels grànuls secretors (SG). G, complex de 
Golgi; Li, gotes lipídiques; Mi, mitocondris; RER, reticle endoplasmàtic rugós. 9.450X 
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LÀMINA LXII 

El conducte excretor principal de les glàndules bulbouretrals 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Detall del nucli de les cèl·lules epitelials de característiques similars a les de les cèl·lules secretores 

de les glàndules bulbouretrals. En algunes cèl·lules el nucli (N) mostra una ultraestructura similar al de 
les cèl·lules piramidals principals de les glàndules bulbouretrals i, per tant, és de perfil irregular i conté 
una eucromatina electrodensa i àrees heterocromàtiques desenvolupades. Mi, mitocondri; RER, reticle 
endoplasmàtic rugós; SG, grànuls secretors. 7.500X 

 
Fig. B: Ultraestructura de la túnica glandular a la regió II. Les cèl·lules de característiques similars a les de 

les cèl·lules secretores de la pròstata disseminada (_) es corresponen amb cèl·lules denses de tipus I. 
Noteu que el citoplasma de les cèl·lules de característiques bulbouretrals (à) conté abundants grànuls 
secretors (SG) fusionats entre sí. Mi, mitocondris; N, nuclis; RER, reticle endoplasmàtic rugós. 3.000X 
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LÀMINA LXIII 

El conducte excretor principal de les glàndules bulbouretrals 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Ultraestructura de la túnica glandular a la regió III. L’epiteli presenta unes característiques similars 

a les de l’epiteli prostàtic i està format per cèl·lules principals de tipus I (ð) i de tipus II (à). Noteu 
que el citoplasma de les cèl·lules de tipus I conté abundants mitocondris (Mi), mentre que el 
citoplasma de les cèl·lules de tipus II presenta un reticle endoplasmàtic rugós (RER) molt 
desenvolupat. Ca, capil·lar sanguini; In, interdigitacions; N, nuclis; SG, grànuls secretors. 3.000X 

 
Fig. B: Detall del citoplasma de les cèl·lules principals de tipus I a la regió III. In, interdigitacions; JC, 

complexos d’unió; Mi, mitocondris; Mv, microvellositats; N, nuclis; RER, reticle endoplasmàtic 
rugós; SG, grànuls secretors. 7.500X 

 
Fig. C: Detall dels grànuls secretors del citoplasma de les cèl·lules principals de tipus I a la regió III. Noteu 

la presència de grànuls secretors electrodensos i electrolúcids. 9.000X 
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LÀMINA LXIV 

El conducte excretor principal de les glàndules bulbouretrals 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Detall de les cèl·lules denses de tipus I a la regió III. Observeu que aquestes cèl·lules presenten unes 

característiques ultraestructurals similars a les de les cèl·lules denses de tipus I de la pròstata 
disseminada, amb un reticle endoplasmàtic rugós (RER) ben desenvolupat i mitocondris (Mi) en estat 
de tumefacció. JC, complexos d’unió; N, nuclis; Nu, nuclèols; SG, grànuls secretors. 7.500X 

 
Fig. B: Detall del teixit intersticial (IT) a la regió III. Noteu la presència d’una cèl·lula densa de tipus I a la 

part superior de la micrografia. BL, làmina basal; F, fibroblasts; Li, gotes lipídiques; Mi, mitocondris; 
N, nucli; NF, fibres nervioses; RER, reticle endoplasmàtic rugós. 9.450X 
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DISCUSSIÓ 

 
 
 

 
 
Existeixen importants diferències entre les espècies de mamífers en els tipus, morfologia i 

grau de desenvolupament de les glàndules sexuals accessòries masculines (Luke i Coffey, 

1994; Setchell et al., 1994). La pròstata és present a tots els mamífers, però no les 

glàndules vesiculars i les glàndules bulbouretrals. Així, les glàndules vesiculars no es 

troben en gossos i gats, però sí en cavalls, toros i humans, i les glàndules bulbouretrals no 

s’observen en gossos (McDonald i Pineda, 1991; Setchell et al., 1994; Dyce et al., 1999). 

Les glàndules vesiculars són grans i llises amb forma de vesícula en cavalls i humans 

(Setchell et al., 1994; Dyce et al., 1999) i lobulades i compactes en toros i porcs (Setchell 

et al., 1994). En els equins i els porcins les glàndules vesiculars són intraperitoneals i es 

caracteritzen per presentar un major desenvolupament que en els bovins (Berg, 1978). 

La pròstata pot estar constituïda pel cos i/o la porció disseminada amb un grau de 

desenvolupament variable segons les espècies (Dyce et al., 1999). Els gossos, gats i 

cavalls només tenen el cos de la pròstata, mentre que els toros, marrans i porcs presenten 

les dues parts, essent la porció disseminada la més desenvolupada (Banks, 1986; Dyce et 

al., 1999). La morfologia del cos de la pròstata varia notablement entre els mamífers 

domèstics; així en toros i porcs té forma d'escut, en cavalls és bilobulada i en gossos i gats 

és globular (Banks, 1986; Dyce et al., 1999). En humans només s’observa el cos de la 

pròstata que té una morfologia arrodonida (Setchell et al., 1994). 

El desenvolupament i la morfologia de les glàndules bulbouretrals és extremadament 

variable entre les espècies; així són molt petites en gats, molt grans en porcs i de mida 

intermèdia en cavalls, toros i humans (Dyce et al., 1999). Pel que fa a la forma, són 

arrodonides en gats, toros i humans, i cilíndriques en porcs i cavalls (Dyce et al., 1999).  

A més de les diferències anatòmiques, les espècies de mamífers difereixen en la 

contribució d'aquestes glàndules a l'ejaculat. En el porc les glàndules vesiculars i la 

pròstata aporten respectivament un 15-20% i un 55-75% del volum de l’ejaculat (Dyce et 

al., 1999), en el toro contribueixen en un 25-30% i un 4-6% (Dellmann, 1993) i en l'home 

en un 46-80 % i un 13-33 % (Jequier, 1995). Les glàndules bulbouretrals aporten un 10-

25% del volum de l'ejaculat en el mascle porcí (Dyce et al., 1999), mentre que en humans 
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contribueixen en un 2-5% (Jequier, 1995). 

Aquestes diferències morfològiques i funcionals entre espècies han estat atribuïdes a la 

gran diversitat d'ambients i hàbits reproductors (Luke i Coffey, 1994); fins i tot, en 

algunes espècies s’ha observat que la mida i la funció de les glàndules sexuals accessòries 

estan regulades estacionalment (Luke i Coffey, 1994). 

 

 

LES GLÀNDULES VESICULARS 

 
Les glàndules vesiculars són glàndules tubulars compostes envoltades d’un únic 

revestiment peritoneal o membrana serosa. A més, cada glàndula està recoberta per una 

càpsula fibrosa que emet septes cap a l'interior. El túbuls secretors estan constituïts per un 

epiteli secretor format per abundants cèl·lules columnars i escasses cèl·lules basals, i estan 

envoltats de musculatura llisa; l'espai entre els túbuls secretors està ocupat per un teixit 

intersticial poc desenvolupat. Cada glàndula vesicular allibera els seus productes de 

secreció a un conducte excretor principal que desemboca a la uretra desprès de travessar 

el cos de la pròstata. 

En porcí, el revestiment peritoneal de les glàndules vesiculars conté una làmina pròpia de 

teixit conjuntiu rica en fibres de col·lagen, fibres elàstiques i fibres musculars llises. La 

presència de fibres de col·lagen amb una disposició ondulada i de fibres elàstiques 

confereix a la membrana serosa resistència a la tracció (Lesson et al., 1989; Nakano, 

1994). La disposició de les fibres elàstiques varia en relació a l'estat de contracció-

relaxació de la membrana serosa; així, durant la contracció adopten una forma espiralada 

mentre que en estat de relaxació presenten una forma rectilínia (Junqueira i Carneiro, 

2000). Al revestiment peritoneal del mascle porcí s’observen, igualment com en gats 

(Dail, 1996), petits ganglis formats per fibres adrenèrgiques i colinèrgiques (Kaleczyc et 

al., 1993). 

 

Les dades morfològiques i morfomètriques de la càpsula de les glàndules vesiculars en 

mamífers són molt escasses. En porcins s'hi distingeixen dues capes de diferent gruix i 

composició; la capa interna, formada per teixit conjuntiu lax, està més desenvolupada que 

l'externa i conté fibres musculars llises i fibres elàstiques. Les fibres musculars juntament 

amb les fibres col·làgenes i elàstiques participen en el procés de contracció de la càpsula 

durant l'ejaculació (Nakano, 1994), de manera que faciliten l'alliberament dels productes 
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de secreció al conducte excretor principal. Els abundants nervis perifèrics que innerven 

les glàndules vesiculars porcines estan constituïts, segons Kaleczyc et al. (1993), per 

fibres adrenèrgiques i colinèrgiques; en el búfal d'aigua aquesta innervació té un paper 

crucial en la sincronització de la secreció cel·lular i en l’alliberament del material secretor 

tant dels túbuls secretors al conducte excretor central, com del conducte excretor central a 

la uretra (Abou-Elmagd et al., 1992).  

La càpsula presenta una irrigació major a la capa interna que a la capa externa. En 

mamífers, la càpsula de les glàndules vesiculars està irrigada per ramificacions de l'artèria 

ilíaca i per venes procedents de la vena hipogàstrica (Setchell et al., 1994).  

 

L’epiteli de les glàndules vesiculars està revestit per tres tipus de cèl·lules columnars. Les 

cèl·lules columnars principals tenen un citoplasma lleugerament basòfil ric en mitocondris 

i reticle endoplasmàtic rugós, i un nucli eucromàtic amb petites àrees d’heterocromatina; 

entre les cèl·lules columnars principals es troben disperses cèl·lules columnars denses de 

citoplasma electrodens i nucli heterocromàtic, i escasses cèl·lules columnars clares amb 

un citoplasma electrolúcid. Les cèl·lules columnars principals i denses, però no les 

cèl·lules clares, han estat descrites a les glàndules vesiculars de toros (Abdel-Raouf, 1960; 

Amselgrubel i Feder, 1986), marrans (Skinner et al., 1968), bocs (Wrobel, 1970b), conills 

porquins (Venenziale et al., 1974), zebus brasilers (Cardoso et al., 1979), búfals d’aigua 

(Abou-Elmagd et al., 1992) i humans (Riva i Aumüller, 1994). Tanmateix, a l’epiteli 

epididimari del mascle reproductor porcí sí que s’han descrit aquests tres tipus de cèl·lules 

columnars, que han estat considerats com a estadis diferents d’una mateixa tipologia 

cel·lular (Briz et al., 1993; Briz, 1994). Per tant, la diversitat morfològica de les cèl·lules 

columnars de les glàndules vesiculars es correspon, molt probablement, i per analogia 

amb l’epidídim, amb diferents estadis del procés continu de secreció (Abou-Elmagd i 

Wrobel, 1989; Aumüller i Riva, 1992; Riva i Aumüller, 1994). A les glàndules vesiculars 

d’humans, Riva i Aumüller (1994) descriuen, a més, tipologies intermèdies entre les 

cèl·lules columnars principals i denses. Així doncs, les cèl·lules principals de les 

glàndules vesiculars de porcí serien cèl·lules funcionalment diferenciades, les cèl·lules 

clares, sense grànuls secretors i amb un reticle endoplasmàtic rugós poc desenvolupat, 

representarien un estadi inicial de diferenciació de les cèl·lules columnars, i les cèl·lules 

denses serien, igualment com les cèl·lules principals, cèl·lules funcionalment 

diferenciades però amb signes de degeneració cel·lular. 

Les inclusions nuclears presents a les cèl·lules columnars principals també han estat 
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observades a les glàndules vesiculars d'humans (Riva i Aumüller, 1994) i cavalls 

(Hawkes et al., 1988), i són similars a les descrites a les cèl·lules principals de l’epidídim 

i del conducte deferent d’humans (MacDonald, 1950) i lirons (Hawkes et al., 1988). 

Malgrat que la seva funció és desconeguda, es creu que aquestes inclusions nuclears són 

estructures androgendependents ja que la seva aparició coincideix amb l’inici de la 

pubertat (Gilmour, 1937) i el seu nombre varia segons l’estat hormonal dels mascles 

(Hawkes et al., 1988). Es desconeix si el seu origen és citoplasmàtic o nuclear; només 

Hawkes et al. (1988) van demostrar que a l'epidídim de liró les inclusions nuclears 

procedien del citoplasma, i estaven formades per proteïnes unides per ponts disulfur i 

contenien ferro, magnesi i fòsfor. 

 

La superfície apical de les cèl·lules columnars de porcí conté nombroses microvellositats i 

també protusions citoplasmàtiques digitiformes o vesiculars. A les glàndules vesiculars de 

toros i búfals d’aigua, la presència d’aquestes protusions indica l’existència d’un 

mecanisme de secreció apocrí (Agrawal i Vanha-Perttula, 1987; Abou-Elmagd et al., 

1992; Renneberg et al., 1995). En rates, en canvi, la secreció d'aquestes glàndules és de 

tipus merocrí, tot i que no es descarta una secreció apocrina (Aumüller i Seitz, 1986; 

Wahlqvist, 2000). Aquests dos mecanismes secretors també podrien coexistir a les 

cèl·lules columnars de porcí. A més, l’escàs nombre de grànuls secretors al citoplasma es 

deu, molt probablement, a una secreció de tipus constitutiu, en la que els productes són 

alliberats a mesura que se sintetitzen (Alberts et al., 2002). D’altra banda, les substàncies 

secretades per les cèl·lules columnars s’acumulen al lumen glandular i això fa que les 

glàndules vesiculars fluctuïn amb la palpació i perdin gran quantitat de líquid per incisió. 

La secreció contínua dels productes de secreció, així com el seu emmagatzematge al 

lumen glandular fins al moment de l’ejaculació, també han estat observats en ratolins 

(Aumüller, 1979). De tota manera, calen estudis immunohistoquímics i autoradiogràfics a 

fi de determinar quins són els mecanismes de secreció de les cèl·lules columnars de les 

glàndules vesiculars porcines. 

 

Existeixen poques dades sobre les característiques histoquímiques de les glàndules 

vesiculars. En aquest estudi s'ha determinat la presència de mucosubstàncies neutres al 

citoplasma apical de les cèl·lules secretores i al lumen glandular. Aquests resultats 

coincideixen amb els d'Aitken (1960) en porcí, Riva i Stockwell (1969) en humans, i 

Leblond (1950) i Melampy i Cavazos (1953) en rates. El gran desenvolupament del 
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reticle endoplasmàtic rugós i del complex de Golgi són indicadors d’una intensa activitat 

de síntesi proteica a les cèl·lules columnars (Alberts et al., 2002). El 80-90% de les 

proteïnes del plasma seminal de porcí són secretades per les glàndules vesiculars (Lavon i 

Boursnell, 1971) i la majoria són de caràcter neutre (Strzezek et al., 2000b). Aquestes 

proteïnes protegeixen l'espermatozoide i augmenten tant el seu temps de vida activa com 

la seva capacitat fertilitzant (Strzezek et al., 2000b). La síntesi proteica consumeix com a 

mínim quatre enllaços fosfat rics en energia (Alberts et al., 2002) i, per tant, una gran 

quantitat d’ATP; aquesta gran despesa energètica explicaria l’abundància de mitocondris 

al citoplasma de les cèl·lules columnars principals. La presència d’inclusions lipídiques i 

de glicogen també pot estar relacionada amb l’elevat consum energètic. Així, les gotes 

lipíques són degradades a àcids grassos que penetren a la matriu mitocondrial on són 

degradats fins a acetil-CoA i, posteriorment, oxidats al cicle de Krebs (Paniagua et al., 

2002). El glicogen és degradat a glucosa i també es metabolitza fins a convertir-se en 

acetil-CoA (Paniagua et al., 2002).  

Les cèl·lules columnars de les glàndules vesiculars dels mamífers tenen, a més de la 

funció secretora, funcions d'espermatofàgia i d'absorció (Aumüller i Riva, 1992; Riva i 

Aumüller, 1994; Mata, 1995). L'espermatofàgia, que consisteix en la ingestió i digestió 

intracel·lular d'espermatozoides alterats i no ejaculats, s’ha descrit en humans (Riva et al., 

1981a; Murakami i Yokoyama, 1989; Aumüller i Riva, 1992; Riva i Aumüller, 1994), 

primats (Murakami et al., 1978) i mamífers domèstics com conills (Murakami et al., 

1985), gossos (Murakami et al., 1986) i gats (Murakami et al., 1984). Aquesta funció no 

ha estat observada en aquest estudi i tampoc existeixen dades d’altres autors en el mascle 

reproductor porcí. L'absorció d'ions, aigua i macromolècules del lumen glandular s'ha 

observat en rosegadors i la seva funció fisiològica a l'epiteli és poc clara (Mata, 1995); es 

creu que podria intervenir en la regulació per feedback de la secreció proteica, en el 

desenvolupament de la resposta immune de l’epiteli mitjançant l’endocitosi d’antígens i 

en la recuperació de membrana a les cèl·lules secretores (Mata, 1994, 1995). En porcí, la 

presència de vesícules d’endocitosi i d’abundants microvellositats apicals a les cèl·lules 

columnars principals podria estar relacionada amb una activitat absortiva. Segons van 

Deurs et al. (1989), les vesícules endocítiques són indicadores d’una activitat absortiva de 

proteïnes a les glàndules vesiculars de rates. D’altra banda, és probable que les 

interdigitacions de la membrana lateral també participin en l’absorció i el transport a 

través de les cèl·lules de substàncies emmagatzemades al lumen glandular (Mata, 1995). 

Posteriors estudis immunocitoquímics i autoradiogràfics permetran verificar quines són 
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les vies d’absorció i quines són les substàncies absorbides a les cèl·lules epitelials de les 

glàndules vesiculars porcines. 

 

A l'epiteli de les glàndules vesiculars del mascle porcí, les cèl·lules basals són escasses i 

es caracteritzen per l’absència de grànuls secretors i per la presència d’escassos orgànuls. 

La funció de les cèl·lules basals a l'epiteli vesicular és poc clara; així, en rates se'ls hi ha 

atribuït funcions estructurals (Hayward et al., 1996a) i en humans podrien funcionar com 

a cèl·lules mare de les cèl·lules columnars (Riva i Aumüller, 1994). En porcí les cèl·lules 

basals no semblen actuar com a cèl·lules mare, ja que la proliferació cel·lular es dóna 

generalment a les cèl·lules columnars principals. 

Entre les cèl·lules epitelials dels túbuls secretors s'han observat mastòcits. La presència de 

mastòcits a l'epiteli vesicular només ha estat descrita en porcins (Aitken, 1960). Els 

mastòcits migren a través de la membrana basal procedents de la làmina pròpia (Aitken, 

1960) i la seva funció és encara desconeguda. Per analogia amb els resultats obtinguts al 

testicle de mascles sans, en els que s'ha comprovat que els mastòcits regulen l'activitat 

esteroidogènica de les cèl·lules de Leydig mitjançant la secreció de citoquines 

(Mayerhofer et al., 1989; Tinajero et al., 1992; Xiong i Hales, 1993), és probable que els 

mastòcits participin en la regulació de l'activitat secretora de les cèl·lules columnars.  

 

Els túbuls secretors de les glàndules vesiculars porcines estan envoltats per una túnica de 

musculatura llisa circular, molt irrigada i innervada per abundants fibres adrenèrgiques 

(Kaleczyc et al., 1993) que procedeixen de la càpsula (Setchell et al., 1994). L'elevada 

innervació adrenèrgica de les fibres musculars llises ha estat també descrita en altres 

espècies (Norberg et al., 1967), i és especialment abundant en conills (Norberg et al., 

1967) i búfals d'aigua (Abou-Elmagd et al., 1992). En mamífers, la densitat d'innervació 

és molt variable entre les diferents espècies i, fins i tot, entre les diferents glàndules 

sexuals accessòries; sembla que aquestes diferències estan correlacionades amb el grau de 

desenvolupament de la musculatura llisa (Cabo-Tomargo et al., 1989). En els mascles 

porcins la glàndula vesicular és la glàndula sexual accessòria que rep una major 

innervació adrenèrgica (Kaleczyc et al., 1993). 

 

El teixit intersticial glandular està poc desenvolupat i conté fibroblasts, mastòcits i fibres 

col·làgenes i elàstiques; igualment com en altres òrgans la seva funció és estructural 

(Aumüller, 1989). En mascles porcins castrats, el teixit intersticial està més desenvolupat 
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però el diàmetre dels túbuls glandulars és menor (Lauwers et al., 1984). 

 

 

EL COS DE LA PRÒSTATA 

El cos de la pròstata del mascle reproductor porcí és una glàndula tubular composta 

constituïda per un epiteli columnar o cúbic simple amb cèl·lules basals ocasionals i un 

teixit intersticial poc desenvolupat. Externament el cos de la pròstata està revestit per una 

càpsula fibrosa de la qual en parteixen septes que penetren a l’interior de la glàndula i la 

tabiquen. 

 

Tal i com succeeix a les glàndules vesiculars, existeixen poques dades sobre les 

característiques morfològiques i morfomètriques de la càpsula que envolta el cos de la 

pròstata dels mamífers. En porcins apareix com una estructura fibrosa dividida en dues 

capes, una externa i una interna, de diferent gruix i composició, sobretot pel que fa al 

contingut de fibres col·làgenes, elàstiques i reticulars, però també al contingut de 

fibroblasts, vasos sanguinis i nervis perifèrics. En humans la càpsula està constituïda per 

una capa interna de fibres musculars llises i una capa externa de fibres de col·lagen 

(McNeal, 1988). 

L’absència de fibres musculars llises a la càpsula prostàtica del mascle reproductor porcí 

ha estat també descrita per Lauwers et al. (1981); en altres espècies com humans 

(McNeal, 1988; Zhang, 1999), cavalls (Dellmann, 1993) i gossos (Bacha i Wood, 1991), 

les fibres musculars són abundants i participen en la contracció rítmica de la càpsula que 

afavoreix l'alliberament del contingut dels túbuls secretors (de Krester i Kerr, 1994; 

Arenas et al., 1997). En porcins és probable que aquesta funció contràctil sigui duta a 

terme per les fibres col·làgenes i elàstiques de la matriu extracel·lular (Nakano, 1994). 

Les arterioles de la càpsula procedeixen de la ramificació de l’artèria ilíaca interna, 

mentre que les venes que en parteixen formen un plexe venós (Setchell et al., 1994). En el 

gos, les artèries i venes de la càpsula constitueixen una xarxa vascular que complementa 

la vascularització del parènquima glandular (Stefanov et al., 2000).  

Els vasos sanguinis de la càpsula dels mascles porcins sovint estan associats a fibres 

nervioses adrenèrgiques i colinèrgiques (Kaleczyc et al., 1993); aquestes associacions 

també han estat descrites en humans i rosegadors (Vaalasti, 1980; Cabo-Tomargo et al., 

1989). La innervació adrenèrgica és molt densa en els òrgans reproductors porcins, i en 

mascles immadurs és més abundant al cos de la pròstata que a la pròstata disseminada 
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(Kaleczyc et al., 1993). Les fibres adrenèrgiques tenen un paper molt important en el 

control del flux sanguini (Kaleczyc et al., 1993), mentre que les fibres colinèrgiques 

semblen estar més relacionades amb els processos de secreció de l’epiteli glandular 

(Janulis i Lee, 1999). 

Els septes majors que separen les agrupacions lobulars del cos de la pròstata de porcí 

estan constituïts per fibres musculars llises i fibres elàstiques, i innervats per nervis 

perifèrics i petits ganglis que contenen pocs somes neuronals. Els ganglis estan formats 

principalment per fibres adrenèrgiques que controlen la contracció de les fibres musculars 

llises (Kaleczyc et al., 1993). 

 

En porcins, igualment com en humans (Kastendieck, 1977), l’epiteli secretor està 

constituït per dos tipus de cèl·lules columnars. Les cèl·lules columnars principals mostren 

un nucli eucromàtic, un reticle endoplasmàtic rugós molt desenvolupat i abundants 

grànuls secretors, i les cèl·lules columnars denses presenten un nucli heterocromàtic i un 

citoplasma molt electrodens que conté un reticle endoplasmàtic rugós constituït per 

cisternes dilatades i també abundants grànuls secretors. En general, la funció d’aquestes 

cèl·lules és sintetitzar i secretar els constituents del fluid prostàtic (Tsukise i Yamada, 

1990; Hayward et al., 1996a, 1996b) i, molt probablement, aquests processos dinàmics es 

manifesten associats a canvis ultraestructurals de les cèl·lules, tal i com succeeix a les 

glàndules vesiculars. Així, tant les cèl·lules principals com les cèl·lules denses són 

cèl·lules funcionalment diferenciades, per bé que les cèl·lules denses manifesten signes de 

degeneració. En humans (Abrahamsson, 1988) i en gossos (Aumüller et al., 1980) s’han 

descrit, a més, cèl·lules endocrines que regulen el creixement i la diferenciació de la 

glàndula, així com el procés de secreció cel·lular. 

Les cèl·lules columnars principals difereixen en el contingut i naturalesa dels grànuls 

secretors, però es desconeix quin és el significat biològic i funcional d’aquestes 

diferències. En general, la quantitat de grànuls secretors emmagatzemats al citoplasma de 

les cèl·lules columnars es correlaciona amb l’activitat sexual dels mascles (Aumüller et 

al., 1985). En gossos s’ha comprovat que el contingut dels grànuls secretors, així com 

també la morfologia cel·lular, depenen fonamentalment dels nivells d'andrògens i 

estrògens (Merk et al., 1986).  

L'estudi histoquímic convencional del cos de la pròstata dels mascles porcins indica la 

presència de mucosubstàncies neutres als grànuls secretors, mentre que les 

mucosubstàncies àcides carboxilades són molt escasses i les mucosubstàncies àcides 
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sulfatades absents. Tanmateix, Tsukise i Yamada (1990), tot i emprar les mateixes 

tècniques, observen al cos de la pròstata de porcí abundants mucosubstàncies àcides 

carboxilades i sulfatades que classifiquen com a sialoglicoproteïnes. Aquestes 

divergències probablement són conseqüència de diferències en la raça i l’edat dels 

mascles porcins utilitzats en cada estudi. Segons Chan i Wong (1991a) la composició de 

les mucosubstàncies produïdes pel cos de la pròstata també varia entre les espècies de 

mamífers. En qualsevol cas, independentment del seu contingut en grups carboxilats i 

grups sulfatats, les mucosubstàncies secretades pel cos de la pròstata es consideren 

indispensables per a l’estabilització dels espermatozoides a l'ejaculat (Tsukise i Yamada, 

1990). 

En el present estudi, s'ha observat la fusió dels grànuls secretors amb la membrana apical 

i també la presència de protusions citoplasmàtiques. Per tant, és probable que a les 

cèl·lules columnars del cos de la pròstata del mascle porcí coexisteixin mecanismes de 

secreció apocrí i merocrí, tal i com succeeix en altres mamífers com rates (Kachar i Pinto 

da Silva, 1981; Whalqvist, 2000), hàmsters (Toma i Buzzel, 1988) i humans (Biagini et 

al., 1982). Així, les protusions digitiformes presents a les cèl·lules columnars principals 

de porcí podrien ser conseqüència de la secreció de vesícules apocrines. En general, en 

mascles sans les membranes de les vesícules apocrines, un cop ja han alliberat el seu 

contingut, poden formar concrecions prostàtiques o adsorbir-se a les ja existents (Cohen 

et al., 2000). En situacions patològiques no es formen les concrecions com a 

conseqüència d’alteracions en els mecanismes de secreció (Cohen et al., 2000). Alguns 

autors, però, consideren que les protusions citoplasmàtiques no són estructures derivades 

d’una secreció apocrina, sinó que es tracta d’artefactes provocats per la fixació, ja que les 

cèl·lules columnars de la pròstata són molt sensibles als canvis d’osmolaritat, a la 

disminució de la pressió d’oxigen i a la compressió mecànica (Aumüller et al., 1994). 

En l’home, a més de les secrecions merocrina i apocrina, és dóna una secreció per 

diacitosi de prostasomes (Olsson i Ronquist, 1990; Stridsberg et al., 1996; Nilsson et al., 

1999; Carlsson et al., 2000). La diacitosi de prostasomes és un tipus de secreció poc 

coneguda que es caracteritza per la formació de vesícules secretores multimembranoses 

que s’alliberen intactes al lumen, i que contenen vesícules menors anomenades 

prostasomes (Wahlqvist, 2000). Aquest tipus de secreció no ha estat observada al cos de 

la pròstata del mascle reproductor porcí.  

L’epiteli secretor del cos de la pròstata porcina conté cèl·lules basals disperses de 

característiques estructurals i ultraestructurals similars a les descrites a l’home, el mico, el 
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toro, el gos i la rata (Nicaise et al., 1991). Les cèl·lules basals són poc abundants a 

l’epiteli prostàtic de la majoria dels mamífers, però en humans formen una capa contínua 

subjacent a les cèl·lules columnars (Hayward i Cunha, 2000). Igualment com a les 

glàndules vesiculars, les cèl·lules basals no contenen grànuls secretors i la seva funció 

dins l’epiteli prostàtic és poc clara; en aquest sentit, poden presentar funcions estructurals 

(Issacs et al., 1981; Aumüller, 1983; Hayward et al., 1996a, 1996b ) o bé actuar com a 

intermediàries de les interaccions estroma-epiteli (Aumüller, 1983), com a reguladores de 

l’activitat secretora de les cèl·lules columnars (El-Alfy et al., 2000), com a cèl·lules 

fagocítiques (Wilson et al., 1991) o com a cèl·lules mare de les cèl·lules columnars 

(Verhagen et al., 1988; Prins i Birch, 1995; Bonkhoff i Remberger, 1996; Robinson et al., 

1998). Probablement aquestes funcions no són mútuament excloents, de manera que una 

mateixa cèl·lula basal pot intervenir en diferents processos (Hayward et al., 1996b). 

Durant la maduració sexual dels mascles porcins s’incrementa el nombre de cèl·lules 

columnars i disminueix el nombre de cèl·lules basals del cos de la pròstata (Nicaise et al., 

1991); això ha fet pensar que en aquests mascles les cèl·lules basals actuen principalment 

com a cèl·lules mare (Nicaise et al., 1991). Tanmateix, l’estudi de proliferació cel·lular 

demostra que són majoritàriament les cèl·lules columnars principals del cos de la pròstata 

de porcí les que es divideixen. D’altra banda, en humans, tot i que s’havia considerat a les 

cèl·lules basals com a cèl·lules mare de les cèl·lules columnars (Verhagen et al., 1988), 

recentment s’ha demostrat que només un 1% de les cèl·lules basals de la pròstata són 

cèl·lules mare (Collins et al., 2001) i que les cèl·lules columnars són capaces 

d’autorenovar-se, fins i tot en situacions patològiques associades a baixos nivells 

d’andrògens (Van der Kwast et al., 1998).  

Les cèl·lules de l'epiteli secretor presenten espais intercel·lulars desenvolupats vers els 

quals projecten abundants interdigitacions. Aquests espais han estat descrits per altres 

autors no només a la pròstata de porcins (Nicaise et al., 1991), sinó també d’humans 

(Stone et al., 1977), primats (Battersby et al., 1977), toros (Kroes i Teppema, 1972), 

búfals (Abou-Elmagd i Wrobel, 1989) i rates (Brandes et al., 1966). Tot i que es 

desconeix la seva funció, segons Abou-Elmagd i Wrobel (1989) aquests espais, juntament 

amb les interdigitacions, faciliten el transport i l’intercanvi de molècules entre cèl·lules. 

L’associació entre mitocondris i desmosomes ha estat descrita en búfals (Abou-Elmagd i 

Wrobel, 1989), per bé que no s’ha aclarit el seu paper a les cèl·lules. 

 

El teixit intersticial del cos de la pròstata està constituït principalment per fibres 
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musculars llises i fibres col·làgenes i elàstiques situades entorn dels túbuls secretors. El 

teixit intersticial proporciona a la glàndula cohesió estructural i, a més, és l’element motor 

implicat en l’expulsió dels productes de secreció (Aumüller, 1989; Wahlqvist, 2000). En 

humans (Janulis i Lee, 1999; Hayward i Cunha, 2000) i rosegadors (Wahlqvist, 2000) 

també s’ha establert una interrelació entre les cèl·lules intersticials i les cèl·lules de 

l’epiteli secretor; així, les fibres musculars llises regulen la proliferació i diferenciació de 

les cèl·lules epitelials, mentre que les cèl·lules epitelials mantenen l’estat diferenciat de 

les fibres musculars llises (Hayward et al., 1997; Hayward i Cunha, 2000; Wahlqvist, 

2000). Aquesta interacció es dóna gràcies a la secreció paracrina tant de factors de 

creixement com de factors inhibidors del creixement (Aumüller, 1989; Hayward et al., 

1997; Janulis i Lee, 1999; Wahlqvist, 2000). Durant la carcinogènesi, la interacció entre 

els túbuls secretors i el teixit intersticial s’altera com a conseqüència d’una modificació 

del genotip de les cèl·lules epitelials, que es manifesta en la inhibició del control sobre la 

diferenciació i proliferació de l’epiteli glandular i la desdiferenciació de les fibres 

musculars llises (Hayward et al., 1997). 

 

 

LA PRÒSTATA DISSEMINADA 

En els mamífers que presenten pròstata disseminada, aquesta discorre al llarg de la regió 

caudal de la uretra pelviana a la que hi aboca els productes de secreció mitjançant petits 

conductes excretors (Setchell et al., 1994). La porció caudal de la uretra pelviana del 

mascle porcí s’ha dividit en tres regions, totes elles constituïdes per la mucosa uretral, 

l’estrat cavernós subjacent, la submucosa amb la pròstata disseminada i la túnica 

muscular estriada recoberta per teixit conjuntiu. La pròstata disseminada està limitada 

exteriorment per una càpsula de la que en parteixen septes que la divideixen radialment. 

Els estudis sobre la morfologia de la pròstata disseminada i de la uretra pelviana en 

mascles porcins sans són escassos i força antics (Bharadwaj i Calhoun, 1959; Aitken 

1960); els estudis més recents daten de l’any 1981 i han estat realitzats en mascles castrats 

(Lauwers et al., 1981) i, per tant, no són extrapolables a mascles reproductors. 

 

La mucosa uretral de la uretra pelviana està formada per un epiteli i una làmina pròpia 

subjacent. L'epiteli uretral dels mascles porcins presenta uns 15 µm d’altura i conté 3 o 4 

capes cel·lulars. En mamífers, l'altura de l'epiteli uretral està directament correlacionada 
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amb el nombre de capes cel·lulars; així els toros, amb un nombre de capes d'entre 3 i 12, 

presenten una gran altura epitelial, seguits en ordre decreixent per cavalls, gossos, porcs, 

bocs, marrans i gats (Bharadwaj i Calhoun, 1959). De tota manera, l'altura de l'epiteli no 

només depèn del nombre de capes cel·lulars sinó també de l'estat de distensió de la uretra; 

així, quan la uretra està distesa les cèl·lules adopten una morfologia més aplanada i 

l’altura de l’epiteli és menor (Fawcett, 1987; Paniagua et al., 2002). La mucosa de la 

uretra pelviana està constituïda per un epiteli de transició en porcs, cavalls, toros i 

marrans, i per un epiteli columnar estratificat en bocs, gossos i gats (Bharadwaj i 

Calhoun, 1959; Dellmann, 1993). Les cèl·lules de l’epiteli uretral presenten una 

membrana plasmàtica luminal engruixida que constitueix una barrera impermeable, la 

qual evita la pèrdua d’aigua des de la uretra cap a l’orina amb una pressió osmòtica 

superior (Fawcett, 1987; Paniagua et al., 2002). 

La làmina pròpia subjacent es caracteritza per l’abundància en fibroblasts, fibres de 

col·lagen, fibres elàstiques i petits vasos sanguinis. La làmina pròpia té una funció de 

sosteniment (Lesson et al., 1989) i és probable que les fibres de col·lagen, juntament amb 

les fibres elàstiques, participin en la distensió de la uretra (Nakano, 1994). 

Per sota de la làmina pròpia, l'estrat cavernós, ric en fibres musculars llises i fibres 

elàstiques, està molt irrigat per petites arterioles i sinus cavernosos que proporcionen 

propietats erèctils a la uretra pelviana (Dellmann, 1993). 

A la regió I de la uretra pelviana, subjacent a l’estrat cavernós, abunden feixos de 

musculatura llisa orientats circularment, dels que no se n’han trobat dades ni en porcí ni 

en altres mamífers domèstics. És probable que la contracció d’aquests feixos faciliti 

l’oclusió del lumen uretral i eviti, així, la incontinència i el reflux de les secrecions durant 

l’ejaculació. A l’home aquestes funcions són realitzades per la contracció de l’esfínter 

muscular intern situat al coll de la bufeta urinària (Schmidt i Thews, 1993) i de la 

musculatura estriada externa present a la uretra membranosa (Junqueira i Carneiro, 2000). 

 

El parènquima glandular de la pròstata disseminada porcina està format per túbuls 

secretors i conductes excretors, ambdós revestits per un epiteli de característiques 

diferents. 

Els túbuls secretors, de diàmetre inferior als del cos de la pròstata, estan constituïts per un 

epiteli simple amb abundants cèl·lules columnars i escasses cèl·lules basals i mucoses. 

Entre les cèl·lules de l’epiteli secretor s’observen espais intercel·lulars desenvolupats de 

funció desconeguda, tot i que també han estat descrits a la pròstata disseminada de toros 
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(Kroes i Teppema, 1972) i de búfals (Abou-Elmagd i Wrobel, 1989) i, fins i tot, de porcs 

castrats (Nicaise et al., 1991). 

A diferència del cos de la pròstata, es distingeixen dues tipologies de cèl·lules columnars 

principals i de cèl·lules columnars denses. Les cèl·lules columnars principals de tipus I es 

caracteritzen per presentar abundants mitocondris, alguns grànuls secretors 

d’electrodensitat variable i cossos membranosos; les cèl·lules columnars principals de 

tipus II, menys abundants i de característiques similars a les cèl·lules principals del cos de 

la pròstata, contenen un reticle endoplasmàtic rugós i un complex de Golgi ben 

desenvolupats i abundants grànuls secretors electrodensos. Tal i com s’ha demostrat a les 

glàndules vesiculars i al cos de la pròstata, la síntesi dels productes de secreció és un 

procés dinàmic associat a canvis ultraestructurals de les cèl·lules. Així, les cèl·lules 

columnars principals de tipus I i de tipus II es corresponen amb estadis diferenciats del 

procés continu de secreció, mentre que les cèl·lules columnars denses representen estadis 

degeneratius d’aquestes dues tipologies cel·lulars. 

El citoplasma de les cèl·lules columnars principals no conté, generalment, 

mucosubstàncies neutres i àcides, tot i que s’observen cèl·lules amb una reacció PAS-

positiva i amb metacromàsia al citoplasma apical. Les cèl·lules columnars 

metacromàtiques probablement es corresponen amb les cèl·lules de tipus I descrites al 

microscopi electrònic, i les cèl·lules PAS-positives amb les cèl·lules de tipus II. És 

possible que les cèl·lules columnars de tipus II presentin unes característiques funcionals 

similars a les cèl·lules principals del cos de la pròstata, també especialitzades en la 

secreció de mucosubstàncies neutres. Les cèl·lules de tipus I, en canvi, presenten una 

funció diferent ja que la metacromàsia pot indicar la síntesi de mucosubstàncies riques en 

aigua, probablement, mucines. Les mucines són O-glicoproteïnes molt hidratades i 

resistents a la proteolisi (Jentoff, 1990), que en ser secretades formen un gel viscós 

(Strous i Dekker, 1992; Lagow et al., 1999) que té com a principal funció lubrificar 

(Jentoff, 1990; Devine and McKenzie, 1992; Strous i Dekker, 1992) i protegir l’epiteli 

enfront la invasió d’organismes patògens (Lamblin i Roussel, 1993). Les cèl·lules de tipus 

I contenen cossos membranosos, els quals també han estat descrits a les cèl·lules epitelials 

de la pròstata disseminada de porcí per Nicaise et al. (1991). Segons aquests mateixos 

autors, la ultraestructura d’aquests cossos membranosos és similar a la ultraestructura de 

les figures de mielina, que són característiques de cèl·lules amb grans quantitats de 

membranes lipoproteiques i que resulten de la degeneració d’aquestes membranes. 

Disperses entre les cèl·lules columnars s’observen, a més, les cèl·lules mucoses que 
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destaquen pel seu elevat contingut secretor. Segons Tsukise i Yamada (1990), aquestes 

cèl·lules són les responsables de la síntesi i secreció de sialoproteïnes neutres i àcides 

carboxilades en porcins. A la pròstata disseminada del búfal d’aigua, Abou-Elmagd i 

Wrobel (1989) descriuen cèl·lules mucoses de característiques estructurals similars però 

de naturalesa histoquímica diferent, ja que secreten sialomucines carboxilades i 

sulfatades. A la pròstata disseminada de bocs també s’han distingit cèl·lules mucoses 

(Tsukise i Yamada, 1987a). 

Així doncs, l'estudi histoquímic convencional indica que a la pròstata disseminada, 

igualment com al cos de la pròstata, se secreten mucosubstàncies neutres i 

mucosubstàncies àcides carboxilades. És possible que les mucosubstàncies àcides 

carboxilades secretades per la pròstata disseminada participin, a diferència del cos de la 

pròstata, en la lubrificació i protecció de l’epiteli.  

El baix contingut de grànuls secretors i l’absència de protusions apicals a les cèl·lules 

columnars principals de tipus I suggereixen l’existència d’un mecanisme de secreció 

merocrí i constitutiu, en el que el producte de secreció és alliberat per exocitosi a mesura 

que se sintetitza. Les secrecions de la pròstata disseminada són abocades a la llum de la 

uretra pelviana, on les mucines exerceixen una funció de protecció i lubrificació contínua 

de l’epiteli uretral, el qual es troba permanentment exposat a les substàncies tòxiques de 

l’orina i a la invasió de microorganismes patògens (Buckley et al., 2000).  

La presència a la pròstata disseminada de cèl·lules de tipus I amb característiques 

histoquímiques i ultraestructurals diferents a les del cos de la pròstata i de cèl·lules de 

tipus II amb característiques semblants, indica l’existència tant de similituds com de 

diferències funcionals entre les dues porcions de la glàndula. Posteriors estudis 

bioquímics i immuncitoquímics ens permetran determinar quines són les diferències 

funcionals entre el cos de la pròstata i la pròstata disseminada. A l’epiteli secretor, les 

cèl·lules basals presenten una localització i una ultraestructura similars a les descrites al 

cos de la pròstata; de la mateixa manera, la seva funció no ha estat encara aclarida. 

Els conductes excretors de la pròstata disseminada estan limitats per un epiteli 

pseudoestratificat o per un epiteli simple, en funció de la grandària del conducte. Els dos 

tipus d’epiteli contenen cèl·lules secretores de mucosubstàncies neutres i àcides. En 

mascles porcins castrats aquests conductes presenten una estructura similar a la dels 

mascles sans, per bé que el nombre de túbuls secretors i de conductes excretors, així com 

la seva activitat secretora són menors (Nicaise et al., 1991). 
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El teixit intersticial de la pròstata disseminada conté fibres musculars llises peritubulars, 

la contracció de les quals facilita l'expulsió dels productes secretats al lumen glandular 

(Aumüller, 1989; Wahlqvist, 2000). La contracció de les fibres musculars llises es troba 

sota control de les fibres nervioses adrenèrgiques (Kaleczyc et al., 1993). El grau de 

desenvolupament del teixit intersticial de la pròstata disseminada varia en funció de l’edat 

i les capacitats reproductives dels mascles porcins (Nicaise et al., 1991). 

 

En porcí, la pròstata disseminada està envoltada per una càpsula fibrosa formada per 

fibres de col·lagen disposades de manera ondulada, fibres elàstiques, abundants mastòcits 

i fibres musculars llises. La presència de fibres musculars llises ha estat descrita també a 

la pròstata disseminada de porcs castrats (Lauwers et al., 1981). És probable que el 

mecanisme de contracció de la càpsula de la pròstata disseminada sigui similar al de la 

càpsula testicular porcina. Així, durant la contracció de la càpsula les fibres de col·lagen 

canvien la seva disposició, mentre que durant la relaxació les fibres elàstiques ajuden a les 

fibres de col·lagen a recuperar la seva disposició de repòs (Nakano, 1994).  

Els mastòcits, igualment com en altres òrgans, tenen una funció reguladora del flux 

sanguini (Antón et al., 1998) i poden intervenir en la fibrogènesi de la càpsula (Takeda et 

al., 1989). 

 

Per fora de la càpsula s’observa la túnica muscular estriada de la uretra pelviana, que es 

disposa en dues capes de diferent orientació i que està recoberta per teixit conjuntiu. El 

múscul uretral estriat envolta completament la uretra pelviana en cavalls, bocs, gossos i 

gats, mentre que en toros, marrans i porcs només cobreix les cares ventral i laterals 

(Lauwers et al., 1981; Delhon i Lawzewitsch, 1985; Dellmann, 1993).  

Entre les fibres musculars estriades de la uretra pelviana porcina se situen l’endomisi i el 

perimisi, que integren l’acció de les fibres musculars estriades durant l’ejaculació 

(Benson, 1994). L’endomisi i el perimisi difereixen en el seu contingut de fibres 

col·làgenes, reticulars i elàstiques, però ambdós són rics en vasos sanguinis i nervis 

perifèrics. Tal i com s’ha vist també en humans (Fawcett, 1987), els vasos sanguinis que 

irriguen el perimisi es ramifiquen per formar una xarxa capil·lar abundant al voltant de 

cada fibra muscular. 

La túnica muscular de la uretra pelviana dels porcs està innervada per fibres 

adrenèrgiques i colinèrgiques que es ramifiquen i penetren a la pròstata disseminada 

(Kaleczyc et al., 1993). Les fibres adrenèrgiques són abundants als septes de la pròstata 
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disseminada (Kaleczyc et al., 1993). No obstant, la innervació adrenèrgica és menor a la 

del cos de la pròstata (Kaleczyc et al., 1993). 

 

LES GLÀNDULES BULBOURETRALS 

Les glàndules bulbouretrals són glàndules tubulars compostes envoltades externament per 

musculatura estriada. Subjacent a la musculatura, la càpsula fibrosa forma septes que 

tabiquen cadascuna de les glàndules en lòbuls. El parènquima glandular està format pels 

túbuls secretors i els conductes excretors, ambdós revestits per un epiteli simple i separats 

entre sí per un teixit intersticial poc desenvolupat.  

 

En porcí, la càpsula fibrosa conté fibres de col·lagen de disposició ondulada, fibres 

elàstiques i fibres musculars llises que participen en els mecanismes de contracció i 

relaxació de la càpsula (Nakano, 1994). La contracció de la càpsula fibrosa, juntament 

amb la contracció de la musculatura estriada externa, permet l’alliberament dels productes 

de secreció de les glàndules bulbouretrals durant l’ejaculació (Dyce et al., 1999). 

Les arterioles que irriguen la càpsula provenen de l'artèria pudenda i també de l’artèria 

uretral (Setchell et al., 1994), i les fibres nervioses que la innerven s’originen en el plexe 

pelvià (Dail, 1996; Kaleczyc et al., 1999). 

 

Els túbuls secretors i els conductes excretors de les glàndules bulbouretrals de porcí estan 

limitats per un epiteli simple constituït per cèl·lules piramidals principals amb un nucli 

basal i aplanat i un citoplasma ric en grànuls secretors, i per cèl·lules piramidals denses 

amb un nucli allargat i un citoplasma eosinòfil. Tanmateix, en mascles porcins castrats 

l’epiteli dels túbuls secretors i dels conductes excretors està format per una bicapa de 

cèl·lules columnars (Lauwers et al., 1984). En humans, la morfologia de les cèl·lules 

epitelials de les glàndules bulbouretrals depèn de l’estadi de secreció cel·lular (Wrobel, 

1970a; Riva et al., 1990; Testa-Riva et al., 1994); així, les cèl·lules piramidals principals 

es consideren cèl·lules funcionalment diferenciades, mentre que les cèl·lules piramidals 

denses es correspondrien amb cèl·lules diferenciades però amb signes degeneratius (Riva 

et al., 1988; Testa-Riva et al., 1994).  

En mascles porcins les cèl·lules principals contenen dos tipus de grànuls secretors; els 

grànuls més abundants es caracteritzen per ser poc electrodensos i presentar un contingut 

homogeni, i els menys abundants per presentar una matriu electrolúcida i el material 
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dispers. És probable que aquestes dues tipologies es corresponguin a diferents etapes de 

formació dels grànuls, a les quals el material secretor es disposa de forma diferent. D’altra 

banda, tant els grànuls secretors electrodensos com els grànuls electrolúcids poden 

presentar inclusions arrodonides o membranoses. Les inclusions arrodonides també han 

estat observades a les glàndules bulbouretrals de rates (Feagans et al., 1963), bocs 

(Wrobel, 1970a), búfals (Abou-Elmagd i Wrobel, 1989) i humans (Riva et al., 1990; 

Testa-Riba et al., 1994), així com també a les cèl·lules de la mucosa gàstrica de rates 

(Fawcett, 1981). La presència d’aquestes inclusions s’atribueix a l’heterogeneïtat en la 

composició dels grànuls secretors (Fawcett, 1981). Les inclusions membranoses, en 

canvi, només s’han descrit als grànuls secretors de les glàndules bulbouretrals i de la 

pròstata de rosegadors (Latalski, 1972; Wong et al., 1988). Segons Latalski (1972) 

aquestes inclusions són restes membranoses procedents de la fusió de diversos grànuls 

secretors, per bé que Wong et al. (1988) afirmen que s’originen com a conseqüència 

d’una retenció perllongada dels grànuls a l’interior de la cèl·lula. En porcí alguns grànuls 

secretors es fusionen amb la membrana plasmàtica apical, mentre que d’altres es fusionen 

entre sí. La fusió dels grànuls secretors amb la membrana apical indica l’existència d’un 

mecanisme de secreció merocrí, que ja havia estat prèviament descrit en mascles porcins 

per Nielsen et al. (1977). A les glàndules bulbouretrals d’humans es produeix també una 

secreció merocrina, la qual s’inicia amb la fusió d’un grànul secretor amb la membrana 

plasmàtica apical i es continua amb l’encadenament vertical de grànuls secretors 

subjacents (Riva et al., 1988; Testa-Riva et al., 1994); en humans s’ha descrit, a més, un 

mecanisme de secreció apocrí (Testa-Riva et al., 1994). 

La presència de cisternes dilatades de reticle endoplasmàtic rugós i d’un complex de 

Golgi són indicadors d’una intensa activitat de síntesi proteica a les cèl·lules epitelials. 

L’estudi histoquímic convencional de les glàndules bulbouretrals de porcí indica que les 

cèl·lules piramidals principals sintetitzen i secreten abundants mucosubstàncies neutres, 

així com també mucosubstàncies àcides carboxilades i escasses mucosubstàncies àcides 

sulfatades. Aquests resultats coincideixen amb els obtinguts per Nielsen et al. (1977), 

també en mascles porcins, i per Wrobel (1970a) i Tsukise i Yamada (1987b) en bocs, per 

bé que difereixen dels obtinguts en gats (Wrobel, 1969) i rates (Nielsen, 1976), en els que 

s’ha determinat la presència d’abundants mucosubstàncies àcides sulfatades a les 

secrecions bulbouretrals. En porcs (Mann, 1974), bocs (Wrobel, 1970a), rates (Nielsen, 

1976; Tsukise et al., 1979) i humans (Riva et al., 1981b; Sirigu et al., 1993) les 

mucosubstàncies secretades per les glàndules bulbouretrals han estat classificades com a 
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sialoproteïnes. En porcí, la secreció de les glàndules bulbouretrals en pes sec conté un 

27% d’àcid siàlic (Bournsell et al., 1970).  

La funció a l’ejaculat de les substàncies secretades per les glàndules bulbouretrals no està 

encara totalment aclarida. En porcs, el producte de secreció d’aquestes glàndules 

s’allibera principalment a la fase postespermàtica (Pérez, 1991) i forma un tap gelatinós 

que oclusiona el cèrvix uterí evitant el reflux de semen (Dyce et al., 1999). 

Contràriament, en humans i remugants la secreció bulbouretral se secreta a la fase 

preespermàtica (Riva et al., 1988) i serveix per lubrificar la uretra i eliminar les restes 

d’orina (Spring-Mills i Hafez, 1980; Dellmann, 1993), i en gats serveix com a font 

d’energia per als espermatozoides (Dellmann, 1993). A més, s’ha comprovat que les 

sialoproteïnes secretades per les glàndules bulbouretrals també poden participar en el 

metabolisme dels espermatozoides (Yamada, 1985), i que les mucosubstàncies àcides 

sulfatades eviten la proliferació de microorganismes patògens a la uretra, protegeixen els 

espermatozoides enfront aquests microorganismes (Tsukise i Yamada, 1981) i participen 

en l’estabilització del plasmalemma (Du Toit et al., 1992). 

 

La membrana basal subjacent als túbuls secretors i als conductes excretors és molt prima 

en mascles sans, mentre que en mascles castrats està més desenvolupada (Lauwers et al., 

1984). En humans (Riva et al., 1990; Testa-Riva et al., 1994), micos (Murakami et al., 

1981) i rates (Nielsen, 1976), però no en porcs, s’han descrit cèl·lules mioepitelials entre 

la membrana basal i l’epiteli secretor. 

 

El teixit intersticial de les glàndules bulbouretrals de porcí, igualment com en bocs 

(Tsukise i Yamada, 1987b), està molt poc desenvolupat i conté fibroblasts, fibres 

musculars llises, fibres de col·lagen i abundants fibres reticulars. El teixit intersticial, 

igualment com a la pròstata, té una funció estructural (Aumüller, 1989)  

Tal i com succeeix a les glàndules vesiculars, en mascles porcins castrats el teixit 

intersticial de les glàndules bulbouretrals està molt desenvolupat, mentre que els túbuls 

secretors i els conductes excretors són menys abundants (Lauwers et al., 1984). 
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EL CONDUCTE EXCRETOR PRINCIPAL DE LES GLÀNDULES 

BULBOURETRALS 

Cadascuna de les glàndules bulbouretrals de porcí aboca el seu producte de secreció a un 

conducte excretor principal format per una túnica mucosa, una túnica glandular i una 

túnica adventícia. Els estudis estructurals i ultraestructurals del conducte excretor 

principal de les glàndules bulbouretrals en mamífers són pràcticament inexistents. 

 

La túnica mucosa està formada per un epiteli i una làmina pròpia subjacent. L’epiteli està 

format per tres o quatre capes cel·lulars i presenta unes característiques molt similars a les 

descrites a l’epiteli de la uretra pelviana. Així doncs, en porcs la túnica mucosa està 

constituïda per un epiteli de transició, per bé que en humans l’epiteli és columnar 

estratificat (Riva et al., 1990) i en rates és cúbic o columnar simple (Nielsen, 1976). 

La superfície apical és rica en mucosubstàncies que, principalment, lubrifiquen i 

protegeixen l’epiteli enfront la invasió de microorganismes patògens (Tsukise i Yamada, 

1981; Lagow et al., 1999), però que segons Testa-Riva et al. (1994) també podrien aportar 

algun component a la secreció de les glàndules bulbouretrals. Al conducte excretor 

principal de les glàndules bulbouretrals d’humans s’ha determinat que aquestes 

mucosubstàncies són alliberades per exocitosi (Riva et al., 1990). 

La làmina pròpia del conducte excretor principal de les glàndules bulbouretrals és rica en 

fibres elàstiques, que es disposen longitudinalment i permeten al conducte recuperar la 

seva forma i mida després d’una distensió fisiològica normal (Lesson et al., 1989; 

Junqueira i Carneiro, 2000), com per exemple, l’ejaculació. 

 

Subjacent a la túnica mucosa es troba una túnica glandular constituïda per túbuls secretors 

i conductes excretors amb unes característiques epitelials que varien al llarg del conducte. 

Així doncs, al terç proximal o regió I els túbuls secretors i els conductes excretors estan 

limitats per un epiteli idèntic al de les glàndules bulbouretrals, al terç distal o regió III 

l’epiteli mostra les característiques de la pròstata disseminada, i a la regió intermèdia o 

regió II és un epiteli de transició entre els dos tipus glandulars.  

El producte de secreció sintetitzat a la túnica glandular és alliberat al lumen del conducte 

excretor principal de les glàndules bulbouretrals, el qual desemboca a la uretra pelviana. 

Així doncs, és probable que els productes de secreció sintetitzats a la túnica glandular del 

conducte excretor principal de les glàndules bulbouretrals del mascle porcí també 
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contribueixin a l’ejaculat. 

En humans (Riva et al., 1990; Testa-Riva et al., 1994) i rates (Nielsen, 1976) no s’ha 

observat la presència d’una túnica glandular al conducte excretor principal de les 

glàndules bulbouretrals, sinó que en aquestes espècies mostra les característiques típiques 

d’una via excretora. Es desconeix la presència d’una túnica glandular al conducte excretor 

bulbouretral d’altres mamífers. 

 

La túnica adventícia envolta externament el conducte excretor principal i conté 

fibroblasts, fibres musculars llises, mastòcits, adipòcits, abundants fibres col·làgenes i 

fibres elàstiques. Les fibres musculars llises estan envoltades per una xarxa de fibres 

reticulars amb funció de suport, que s'adapta a la contracció i relaxació del conducte 

gràcies a la seva resistència a la tracció (Paniagua et al., 2002). Les fibres de col·lagen, 

juntament amb les fibres elàstiques, és probable que participin en la distensió del 

conducte (Nakano, 1994). 

La innervació que rep el conducte excretor principal de les glàndules bulbouretrals 

porcines procedeix del plexe pelvià i és rica en fibres nervioses adrenèrgiques disposades 

de forma circular (Kaleczyc et al., 1993).  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Capítol 2: 
 

ESTUDI HISTOQUÍMIC DE LECTINES DE 
LES GLÀNDULES SEXUALS 

ACCESSÒRIES 



RESULTATS 

 
 
 
 

L’afinitat per les lectines de les glàndules vesiculars, el cos de la pròstata, la pròstata 

disseminada, les glàndules bulbouretrals i el conducte excretor de les glàndules 

bulbouretrals es detalla a les Taules 19 a 23. 

Per a cada lectina les seccions control han estat incubades prèviament amb el sucre 

inhibidor corresponent i, també, substituint la solució de treball de les lectines per TBS, a 

fi de comprovar que no mostren cap afinitat. 

Per a cada glàndula sexual accessòria s’ha descrit la reactivitat del parènquima i de  

l’estroma glandular i de la secreció luminal. Les cèl·lules basals, que formen part de 

l’epiteli secretor de les glàndules vesiculars, el cos de la pròstata i la pròstata 

disseminada, no s’han inclòs en l’estudi ja que el seu escàs citoplasma i la seva baixa 

activitat metabòlica dificulten la valoració acurada de la seva afinitat per les diferents 

lectines. 

 

1. LES GLÀNDULES VESICULARS 
 

A la Taula 19 s’observen les reactivitats obtingudes al citoplasma de les cèl·lules 

columnars principals i de les cèl·lules columnars denses de l’epiteli secretor, a la secreció 

luminal, a l’estroma i a la túnica muscular de les glàndules vesiculars. A les cèl·lules 

principals i denses s’ha distingit la regió golgiana i la superfície apical en aquells 

marcatges en què s’han tenyit diferencialment de la resta del citoplasma.  

 

Afinitat per l’LTA, l’UEA-I i l’AAA 

Les cèl·lules columnars principals i les cèl·lules columnars denses presenten, en general, 

una afinitat moderada per les lectines LTA i UEA-I (Làm. I – Figs. A i B), específiques 

ambdues per l’a-L-fucosa, tot i que algunes cèl·lules columnars principals poden 

reaccionar dèbilment amb l’UEA-I (Làm. I – Fig. B). 

Amb la lectina AAA, que reacciona específicament amb l’a(1g6)fucosa, la reactivitat del 

citoplasma de les cèl·lules columnars principals varia de moderada a forta (Làm. I – Fig. 

C1), mentre que la reactivitat de les cèl·lules columnars denses és moderada. Algunes 
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cèl·lules principals i denses mostren una positivitat forta a la regió golgiana (Làm. I – Fig. 

C2). L’afinitat de la secreció luminal per aquestes lectines és variable, de manera que 

reacciona moderadament amb l’LTA, dèbilment amb l’UEA-I i intensament amb l’AAA. 

L’estroma de la glàndula es tenyeix de forma moderada amb les tres lectines, per bé que 

la túnica muscular té una afinitat moderada per l’LTA i l’UEA-I i negativa per l’AAA. 

Després del tractament amb endonucleasa la reacció amb l’AAA a les cèl·lules secretores 

només persisteix a la regió golgiana (Làm. I – Fig. C3). La secreció luminal disminueix en 

un grau la seva positivitat i l’estroma passa a tenyir-se de forma dèbil o negativa. 

 

Afinitat per la GNA i la Con A 

La GNA, específica per l’a-D-mannosa, tenyeix moderadament el citoplasma de les 

cèl·lules columnars principals i intensament el citoplasma de les cèl·lules columnars 

denses (Làm. II – Fig. A1).  

La Con A, que reacciona amb l’a-D-mannosa i també amb l’a-D-glucosa, mostra una 

afinitat dèbil o moderada pel citoplasma de les cèl·lules principals (Làm. II – Fig. C), i 

moderada pel citoplasma de les cèl·lules denses. La tinció de la secreció luminal per 

aquestes lectines és moderada. 

L’estroma de la glàndula reacciona dèbilment o moderada amb la GNA, i dèbilment o 

negativa amb la Con A; la túnica muscular que envolta els túbuls secretors no mostra 

afinitat per cap d’aquestes lectines. 

La reactivitat de la GNA disminueix després del tractament de β-eliminació. Així, el 

citoplasma de les cèl·lules secretores passa a marcar-se dèbilment o negativa (Làm. II – 

Fig. A2), la secreció luminal té una afinitat dèbil, i l’estroma i la túnica muscular no 

reaccionen amb la lectina. 

 

Afinitat per l’HPA, la DBA i l’SBA 

El citoplasma de les cèl·lules columnars principals i denses té una afinitat dèbil o 

moderada per la lectina HPA, específica per l’a-D-N-acetilgalactosamina, mentre que la 

superfície apical es tenyeix intensament (Làm. II – Fig. B1). 

La DBA, tot i que també és específica pels residus d’a-D-N-acetilgalactosamina, tenyeix 

amb una intensitat variable els diferents tipus de cèl·lules secretores. Així, el citoplasma 

de la majoria de cèl·lules principals mostra una afinitat dèbil o negativa, essent escasses 

les cèl·lules amb una afinitat moderada (Làm. III – Fig. A). El citoplasma de les cèl·lules 
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denses es tenyeix en general de forma negativa, tot i que algunes cèl·lules poden 

reaccionar dèbilment. 

Amb la lectina SBA, específica pels residus d’a- i β-D-N-acetilgalactosamina, la 

positivitat de les cèl·lules principals és de moderada a forta (Làm. III – Fig. B), mentre 

que la de les cèl·lules denses és forta. El marcatge a la regió golgiana i a la superfície 

apical és intens (Làm. III – Fig. B). L’afinitat de la secreció luminal és moderada amb 

l’HPA i l’SBA i negativa amb la DBA. 

L’estroma es tenyeix de forma dèbil amb l’HPA i l’SBA, i negativa amb la DBA. La 

túnica muscular té una afinitat negativa envers aquestes lectines, cosa que indica 

l’absència de residus d’a- i β-D-N-acetilgalactosamina. 

Després del tractament de β-eliminació la reactivitat de l’HPA disminueix. Així, el 

citoplasma de les cèl·lules secretores presenta una escassa afinitat i la reactivitat de la 

superfície apical disminueix en un grau (Làm. II – Fig. B2). La secreció luminal passa a 

tenyir-se dèbilment o negativa mentre que l’estroma no reacciona.  

 

Afinitat per la PNA i l’RCA-I 

La lectina PNA, que s’uneix als residus d’a-D-galactosa i de β-D-galactosa-β(1g3)-D-N-

acetilgalactosamina terminals, tenyeix amb una intensitat de moderada a forta el 

citoplasma de les cèl·lules columnars principals i denses, i amb una intensitat forta la 

regió golgiana (Làm. III – Fig. C). La superfície apical de l’epiteli secretor reacciona 

intensament amb la PNA (Làm. III – Fig. C) i la secreció luminal presenta una afinitat 

moderada. 

El marcatge de l’estroma glandular és dèbil i el marcatge de la túnica muscular és negatiu. 

El citoplasma de les cèl·lules secretores mostra una afinitat dèbil i en alguns casos 

negativa per la lectina RCA-I, la qual s’uneix a la galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina, 

mentre que la superfície apical de les cèl·lules té una afinitat moderada i la secreció 

luminal una reacció dèbil (Làm. III – Fig. D). 

L’estroma glandular i la túnica muscular es tenyeixen negativament amb l’RCA-I, fet que 

indica l’absència de residus de galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina. 

 

Afinitat per la WGA 

L’epiteli secretor de les glàndules vesiculars presenta una afinitat moderada per la lectina 

WGA, la qual s’uneix als residus de galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina, D-N-
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acetilglucosamina i àcid neuramínic (Làm. III – Fig. E); a les cèl·lules secretores destaca 

la regió golgiana que reacciona intensament (Làm. III – Fig. E). L’escassa positivitat amb 

l’RCA-I al citoplasma de les cèl·lules epitelials indica que la WGA detecta principalment 

residus de D-N-acetilglucosamina i/o d’àcid neuramínic, i no residus de galactosa-

β(1g4)-N-acetilglucosamina. 

L’afinitat de la superfície apical de l’epiteli secretor envers la WGA és moderada o forta i 

l’afinitat de la secreció luminal és moderada (Làm. III – Fig. E). 

L’estroma es tenyeix amb una intensitat abundant, mentre que l’afinitat de la túnica 

muscular és negativa. 

 

Afinitat per l’LFA, l’SNA i l’MAA 

La lectina LFA, específica per l’àcid neuramínic, tenyeix de forma moderada el 

citoplasma i la superfície apical de les cèl·lules columnars principals (Làm. IV – Fig. A), 

la secreció luminal i l’estroma; les cèl·lules columnars denses es tenyeixen de forma 

negativa o dèbil i la túnica muscular no reacciona. 

La lectina SNA, amb afinitat pels residus d’àcid neuramínic-a-2,6-galactosa-β(1g4)-N-

acetilglucosamina i àcid neuramínic-a-2,6-galactosa-β(1g4)-N-acetilgalactosamina, 

tenyeix de forma negativa l’epiteli secretor, per bé que algunes cèl·lules reaccionen 

dèbilment o moderada (Làm. IV – Fig. B); la tinció de la secreció luminal és dèbil i la 

tinció de l’estroma i de la túnica muscular és negativa. 

L’epiteli secretor, la secreció luminal i l’estroma de les glàndules vesiculars es tenyeixen 

negativament amb la MAA, a causa de l’absència de residus d’àcid neuramínic-a-2,3-

galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina (Làm. IV – Fig. C). La túnica muscular presenta 

una afinitat dèbil per aquesta lectina (Làm. IV – Fig. C). 
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2. EL COS DE LA PRÒSTATA 

 

A la Taula 20 es mostra el patró de reactivitat obtingut amb les diferents lectines al 

citoplasma de les cèl·lules columnars, principals i denses, i al citoplasma de les cèl·lules 

cúbiques que constitueixen l’epiteli secretor, a la secreció luminal i a l’estroma del cos de 

la pròstata. 

A les cèl·lules columnars i cúbiques s’ha distingit la superfície apical en aquells 

marcatges en que s’ha tenyit diferencialment de la resta del citoplasma, per bé que no s’ha 

observat una tinció diferencial del citoplasma a la regió golgiana amb cap de les lectines 

emprades. 

 

Afinitat per l’LTA, l’UEA-I i l’AAA 

El citoplasma de les cèl·lules principals i cúbiques, en general, no reacciona amb la 

lectina LTA, malgrat que s’observen cèl·lules principals i cúbiques amb una afinitat dèbil 

i, fins i tot, cèl·lules principals amb una afinitat moderada (Làm. V – Fig. A). Les cèl·lules 

denses es tenyeixen negativament o dèbil, i la secreció luminal i l’estroma glandular 

dèbilment 

La lectina UEA-I tenyeix amb una intensitat variable el citoplasma de les cèl·lules 

secretores. Així, les cèl·lules columnars mostren una afinitat que varia de negativa a forta 

a les cèl·lules principals (Làm. V – Fig. B) i de negativa a dèbil a les cèl·lules denses; les 

cèl·lules cúbiques tenen una afinitat, o bé negativa, o bé moderada. La tinció de la 

secreció luminal és moderada. 

Amb la lectina AAA la reactivitat de l’epiteli secretor del cos de la pròstata varia de 

negativa a abundant, i la secreció luminal es tenyeix de forma dèbil o moderada (Làm. V 

– Figs. C1 i C2). 

L’estroma glandular té una afinitat moderada envers les lectines AAA i UEA-I; 

tanmateix, a les regions estromàtiques riques en fibres musculars llises la tinció és dèbil. 

La superfície apical de l’epiteli secretor no reacciona amb cap d’aquestes tres lectines, fet 

que indica l’absència de residus d’a-L-fucosa i d’a(1g6)fucosa. 

La reactivitat de l’AAA disminueix després del tractament amb endonucleasa. Així, el 

citoplasma de la majoria de cèl·lules secretores presenta una afinitat negativa, i són 

poques les cèl·lules amb una reacció dèbil o moderada. La secreció luminal disminueix en 
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un grau la seva positivitat, mentre que l’estroma glandular no reacciona (Làm. V – Fig. 

C3). 

 

Afinitat per la GNA i la Con A 

Amb la lectina GNA la tinció del citoplasma de les cèl·lules secretores del cos de la 

pròstata no és uniforme, de manera que es pot distingir una regió apical i una regió basal. 

A les cèl·lules principals i cúbiques l’afinitat del citoplasma apical és negativa, escassa o 

abundant, mentre que el citoplasma basal es tenyeix sempre moderadament (Làm. VI – 

Fig. A1); a les cèl·lules denses la tinció del citoplasma apical és negativa o dèbil i la del 

citoplasma basal és dèbil. La superfície apical de l’epiteli secretor no reacciona, per bé 

que la secreció luminal ho fa de forma negativa o dèbil. 

L’estroma glandular té una afinitat dèbil o moderada per la lectina, excepte en aquelles 

regions riques en fibres musculars llises en les que no es tenyeix. 

La Con A mostra una reacció negativa o dèbil al citoplasma de les cèl·lules secretores i a 

la secreció luminal; a la superfície apical de l’epiteli i a l’estroma glandular la tinció és 

negativa (Làm. VI – Fig. C). 

Després del tractament de β-eliminació la reacció de la GNA a les cèl·lules secretores 

només persisteix al citoplasma basal amb una afinitat dèbil (Làm. VI – Fig. A2). La 

secreció luminal i l’estroma passen a marcar-se negativament. 

 

Afinitat per l’HPA, la DBA i l’SBA 

Les lectines HPA, DBA i SBA tenyeixen amb una intensitat variable el citoplasma de les 

cèl·lules secretores. 

Les cèl·lules principals mostren, en general, una reacció moderada amb la lectina HPA, 

per bé que algunes cèl·lules poden presentar una afinitat dèbil o negativa (Làm. VI – Fig. 

B1); amb la DBA les cèl·lules principals es tenyeixen de forma dèbil o moderada, tot i que 

algunes cèl·lules poden reaccionar negativament (Làm. VII – Fig. A); i amb l’SBA la 

reactivitat de les cèl·lules principals varia de negativa a moderada (Làm. VII – Fig. B). En 

canvi, la positivitat de les cèl·lules denses varia de negativa a moderada amb l’HPA, és 

negativa o moderada amb la DBA i negativa o dèbil amb l’SBA. El citoplasma de les 

cèl·lules cúbiques presenta una afinitat dèbil o moderada amb l’HPA, negativa o 

moderada amb la DBA i de negativa a moderada amb l’SBA. 
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La superfície apical de l’epiteli no reacciona amb aquestes lectines, tot i que algunes 

cèl·lules secretores mostren una tinció forta amb l’HPA (Làm. VI – Fig. B1; Làm. VII – 

Figs. A i B). L’afinitat de la secreció luminal és moderada amb les tres lectines (Làm. VI 

– Fig. B1; Làm. VII – Fig. A). 

L’estroma glandular es tenyeix moderadament amb l’HPA i l’SBA, malgrat que en les 

regions riques en fibres musculars llises no es tenyeix; l’afinitat de l’estroma per la DBA 

és negativa (Làm. VII – Fig. A). 

Després del tractament de β-eliminació la reactivitat de l’HPA disminueix, de manera que 

el citoplasma de les cèl·lules columnars té una afinitat negativa o dèbil, i el citoplasma de 

les cèl·lules cúbiques no reacciona. La superfície apical de l’epiteli i la secreció luminal 

no es tenyeixen, i l’estroma pot presentar una afinitat negativa o dèbil (Làm. VI – Fig. 

B3).  

Després del tractament amb endonucleasa s’observen poques diferències en el patró de 

reactivitat del citoplasma de les cèl·lules secretores envers l’HPA. Tanmateix, s’aprecia 

una reducció de la intensitat de tinció a la superfície apical de l’epiteli, la secreció luminal 

i l’estroma. Així, la superfície apical mostra una afinitat negativa o moderada, la secreció 

luminal disminueix en un grau la seva positivitat i l’estroma passa a tenyir-se dèbilment o 

negativa (Làm. VI – Fig. B2). 

 

Afinitat per la PNA i l’RCA-I 

Les cèl·lules columnars principals presenten, en general, una afinitat negativa per la PNA 

i l’RCA-I, tot i que algunes cèl·lules poden reaccionar de forma dèbil o moderada amb 

aquestes lectines (Làm. VII – Figs. C i D). 

Amb la PNA les cèl·lules columnars denses, les cèl·lules cúbiques i la secreció luminal no 

es tenyeixen, mentre que la superfície apical de l’epiteli mostra una afinitat negativa, 

moderada o forta (Làm. VII – Fig. C). Les cèl·lules columnars denses i les cèl·lules 

cúbiques reaccionen negativament o dèbil amb l’RCA-I, i la secreció luminal té una 

afinitat dèbil. Algunes cèl·lules columnars i cúbiques mostren una positivitat forta a la 

superfície apical.  

L’estroma glandular es tenyeix de forma moderada amb la PNA, excepte en aquelles 

regions riques en fibres musculars llises on no reacciona, i no té afinitat per l’RCA-I a 

causa de l’absència de residus de galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina. 
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Afinitat per la WGA 

Les cèl·lules columnars mostren una afinitat moderada i en alguns casos dèbil o negativa 

per la WGA (Làm. VII – Fig. E1), mentre que les cèl·lules cúbiques es tenyeixen 

dèbilment. La secreció luminal reacciona de forma moderada. 

La WGA tenyeix amb una intensitat moderada l’estroma glandular, tot i que es pot 

observar una reacció negativa a les regions estromàtiques riques en fibres musculars 

llises. 

Després del tractament amb endonucleasa la positivitat de la WGA disminueix. Així, el 

citoplasma de les cèl·lules columnars presenta una afinitat negativa o dèbil, i són poques 

les cèl·lules d’afinitat moderada (Làm. VII – Fig. E2); les cèl·lules cúbiques i la secreció 

luminal es tenyeixen de forma negativa o dèbil. La superfície apical de l’epiteli secretor i 

l’estroma no reaccionen. 

 

Afinitat per l’LFA, l’SNA i l’MAA 

Amb la lectina LFA la reactivitat del citoplasma de les cèl·lules columnars principals i les 

cèl·lules cúbiques varia de negativa a moderada, mentre que la superfície apical no es 

tenyeix i la secreció luminal ho fa de forma moderada (Làm. VIII – Fig. A). Les cèl·lules 

denses reaccionen moderadament. 

L’epiteli secretor, en general, no reacciona amb les lectines SNA i MAA; tanmateix, 

algunes cèl·lules principals reaccionen de forma dèbil o moderada, i algunes cèl·lules 

cúbiques reaccionen dèbilment amb l’SNA (Làm. VIII – Figs. B i C). 

La superfície apical i la secreció luminal no es tenyeixen, fet que indica l’absència de 

residus d’àcid neuramínic-a-2,6-galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina, àcid neuramínic-

a-2,6-galactosa-β(1g4)-N-acetilgalactosamina i àcid neuramínic-a-2,3-galactosa-

β(1g4)-N-acetilglucosamina. 

L’afinitat de l’LFA i l’AAA a l’estroma glandular depèn del seu contingut en fibres 

musculars llises. Així, l’estroma es tenyeix dèbilment o moderada en aquelles regions 

amb poques fibres musculars, per bé que a les regions riques en fibres musculars 

l’estroma no es tenyeix. Amb l’MAA l’estroma de la glàndula no reacciona. 
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3. LA PRÒSTATA DISSEMINADA 
 

A la Taula 21 s’exposen les reactivitats obtingudes a la mucosa uretral, l’estrat cavernós, 

la pròstata disseminada i la túnica muscular que constitueixen la regió caudal de la uretra 

pelviana. 

A la pròstata disseminada es detalla l’afinitat per les lectines del citoplasma de les 

cèl·lules columnars principals i denses dels túbuls secretors i del citoplasma de les 

cèl·lules columnars dels conductes excretors, la secreció luminal i l’estroma. A les 

cèl·lules columnars dels túbuls secretors i dels conductes excretors, així com també a les 

cèl·lules epitelials de la mucosa uretral, s’ha distingit la superfície apical en aquells 

marcatges en que s’ha tenyit diferencialment de la resta del citoplasma; la regió golgiana 

del citoplasma dels diferents tipus cel·lulars no s’ha diferenciat amb cap de les lectines 

utilitzades. Les cèl·lules mucoses que formen part de l’epiteli secretor de la pròstata 

disseminada no han estat identificades mitjançant el marcatge amb lectines. 

 

Afinitat per l’LTA, l’UEA-I i l’AAA 

A la mucosa uretral, la làmina pròpia es tenyeix amb una intensitat moderada amb les 

lectines LTA i UEA-I, mentre que l’afinitat de les cèl·lules de l’epiteli és dèbil. L’estrat 

cavernós reacciona de forma moderada. La lectina AAA no tenyeix la mucosa uretral i té 

una afinitat dèbil per l’estrat cavernós. 

A la pròstata disseminada, les cèl·lules secretores no mostren reactivitat amb l’LTA, tot i 

que algunes cèl·lules columnars principals dels túbuls secretors i algunes cèl·lules 

columnars dels conductes excretors poden tenyir-se dèbilment (Làm. IX – Fig. A). Amb 

la lectina UEA-I, les cèl·lules columnars principals dels túbuls secretors presenten una 

afinitat dèbil i les cèl·lules denses dèbil o negativa; als conductes excretors les cèl·lules 

columnars tenen una escassa positivitat (Làm. IX – Fig. C). La superfície apical de 

l’epiteli no reacciona amb aquestes dues lectines, mentre que la tinció de la secreció 

luminal és dèbil. L’estroma glandular té una afinitat moderada (Làm. IX – Fig. C). 

La lectina AAA, en general, no tenyeix el citoplasma de les cèl·lules columnars dels 

túbuls secretors, per bé que en alguns casos s’observen cèl·lules principals i denses amb 

una reactivitat dèbil i, també, cèl·lules principals amb una reactivitat moderada; a les 

cèl·lules columnars dels conductes excretors la intensitat de la tinció és escassa o 

abundant (Làm. IX – Fig. B). La superfície apical de les cèl·lules dels túbuls secretors no 
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reacciona amb l’AAA mentre que als conductes excretors algunes cèl·lules mostren una 

reacció moderada o intensa (Làm. IX – Fig. B). L’afinitat per la secreció luminal és 

moderada i l’afinitat per l’estroma és dèbil o abundant. 

La túnica muscular de la uretra reacciona dèbilment amb l’LTA i l’UEA-I i negativament 

amb l’AAA; aquests resultats indiquen que, malgrat la presència de residus d’a-L-fucosa, 

els residus d’a(1g6)fucosa són absents. 

 

Afinitat per la GNA i la Con A 

La lectina GNA té una afinitat moderada per l’epiteli uretral i reacciona de forma dèbil o 

moderada a la làmina pròpia de la uretra i a l’estrat cavernós. 

Amb la GNA la tinció del citoplasma de les cèl·lules columnars dels túbuls secretors i 

dels conductes excretors de la pròstata disseminada no és uniforme, de manera que es 

distingeix una regió apical i una regió basal. Així, el citoplasma apical de les cèl·lules 

principals dels túbuls secretors i de les cèl·lules columnars dels conductes excretors té una 

afinitat moderada per la lectina, mentre que l’afinitat del citoplasma basal és forta (Làm. 

IX – Fig. D1); les cèl·lules denses dels túbuls secretors no mostren positivitat al 

citoplasma apical i presenten una afinitat dèbil al citoplasma basal. La secreció luminal 

reacciona moderadament i l’estroma glandular no es tenyeix. 

La lectina GNA té una afinitat que varia de negativa a dèbil per la túnica muscular. 

La mucosa uretral i l’estrat cavernós no reaccionen amb la Con A. 

A la pròstata disseminada les cèl·lules principals i denses dels túbuls secretors mostren 

una afinitat dèbil i negativa, respectivament, envers la Con A; als conductes excretors la 

reactivitat de les cèl·lules columnars és dèbil. La superfície apical de l’epiteli normalment 

no reacciona o, de vegades, ho fa forma moderada als conductes excretors. La secreció 

luminal es tenyeix dèbilment, i l’estroma glandular i la túnica muscular que recobreix la 

uretra no es tenyeixen. 

Després del tractament amb endonucleasa les diferents túniques que constitueixen la regió 

caudal de la uretra pelviana es marquen de forma negativa amb la GNA, fet que indica 

que els residus d’a-D-mannosa formen part d’N-glicoproteïnes (Làm. IX – Fig. D2). 
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Afinitat per l’HPA, la DBA i l’SBA 

A la mucosa uretral l’epiteli mostra una reacció intensa amb la lectina HPA i, de vegades, 

forta a la superfície apical. A la làmina pròpia la reacció és dèbil mentre que a l’estrat 

cavernós és abundant. 

Als túbuls secretors la lectina HPA no tenyeix les cèl·lules principals, però sí les cèl·lules 

denses amb una intensitat dèbil o moderada, per bé algunes cèl·lules principals també 

poden marcar-se dèbilment o moderada; la reactivitat de les cèl·lules dels conductes 

excretors varia de negativa a intensa (Làm. X – Fig. A). A la superfície apical de l’epiteli 

secretor la tinció és forta i en alguns casos negativa (Làm. X – Fig. A). L’HPA reacciona 

de forma moderada amb la secreció luminal i dèbilment o moderada amb l’estroma 

glandular. 

La túnica muscular uretral mostra una afinitat dèbil per la lectina HPA. 

Amb les lectines DBA i SBA el citoplasma de les cèl·lules de l’epiteli uretral es tenyeix 

moderadament, i la làmina pròpia negativament (Làm. XI – A); les cèl·lules epitelials de 

la mucosa presenten una reacció forta a la superfície apical. L’estrat cavernós no té 

afinitat per la DBA, però mostra una positivitat dèbil o moderada per l’SBA. 

A la pròstata disseminada el citoplasma de les cèl·lules secretores reacciona de forma 

variable amb la DBA, de manera que la majoria de cèl·lules principals dels túbuls 

secretors i de cèl·lules columnars dels conductes excretors presenten una afinitat negativa, 

dèbil o moderada, tot i que algunes presenten una afinitat forta (Làm. X – Fig. B1); les 

cèl·lules denses dels túbuls secretors es tenyeixen negativament o moderada. La superfície 

apical de l’epiteli reacciona de forma intensa, per bé que en algunes cèl·lules no reacciona 

(Làm. XI – Fig. B1). La secreció luminal té una afinitat moderada. 

Amb l’SBA el citoplasma de la majoria de cèl·lules columnars dels túbuls secretors i dels 

conductes excretors mostra una tinció negativa o dèbil, i són poques les cèl·lules que 

presenten una reacció moderada (Làm. XI – Fig. B). L’afinitat de la superfície apical de 

l’epiteli varia de negativa a intensa (Làm. XI – Fig. B), i la secreció luminal es tenyeix 

dèbilment o moderada. 

L’estroma glandular de la pròstata disseminada reacciona de forma negativa o dèbil amb 

aquestes dues lectines, mentre que la túnica muscular ho fa de forma negativa amb l’SBA 

i negativament o dèbil amb la DBA. 
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La positivitat de la DBA per les diverses túniques que constitueixen la regió caudal de la 

uretra pelviana desapareix després del tractament de β-eliminació, fet que indica que els 

residus d’a-D-N-acetilgalactosamina estan units a O-glicoproteïnes (Làm. X – Fig. B2). 

 

Afinitat per la PNA i l’RCA-I 

La lectina PNA té una afinitat moderada per la mucosa i l’estrat cavernós de la uretra 

pelviana. 

En general, a la pròstata disseminada el citoplasma i la superfície apical de les cèl·lules 

columnars dels túbuls secretors i dels conductes excretors no reaccionen amb la lectina. 

Tanmateix, el citoplasma d’algunes cèl·lules dels conductes excretors presenta una 

afinitat moderada i, en alguns casos, la superfície apical de l’epiteli secretor reacciona de 

forma intensa (Làm. XI – Fig. C). La PNA té una afinitat dèbil o moderada per la secreció 

luminal i moderada per l’estroma glandular (Làm. XI – Fig. C). 

La mucosa uretral i l’estrat cavernós no es tenyeixen amb l’RCA-I, fet que indica 

l’absència de residus de galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina. 

L’RCA-I té una afinitat negativa pel citoplasma de les cèl·lules columnars dels túbuls 

secretors i dels conductes secretors (Làm. XI – Fig. D), mentre que a la superfície apical 

d’algunes cèl·lules columnars i a la secreció luminal l’afinitat és moderada. La tinció de 

l’estroma glandular és negativa o dèbil. 

La túnica muscular de la uretra no reacciona amb les lectines PNA i RCA-I a causa de 

l’absència de residus d’a-D-galactosa, β-D-galactosa-β(1g3)-D-N-acetilgalactosamina i 

galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina. 

 

Afinitat per la WGA 

La WGA tenyeix intensament la superfície apical de les cèl·lules de l’epiteli uretral i 

dèbilment el citoplasma. La làmina pròpia i l’estrat cavernós presenten una afinitat dèbil o 

moderada (Làm. XII – Fig. A2). 

A la pròstata disseminada, la reactivitat del citoplasma de les cèl·lules columnars 

principals dels túbuls secretors i de les cèl·lules columnars dels conductes excretors varia 

de negativa a moderada, mentre que la superfície apical es tenyeix de forma intensa (Làm. 

XII – Fig. A1). El citoplasma de les cèl·lules denses dels túbuls secretors, així com també 

la secreció luminal i l’estroma glandular, reaccionen de forma moderada. 
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La túnica muscular estriada de la uretra no té afinitat per la WGA, fet que indica 

l’absència de residus de galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina, D-N-acetilglucosamina i 

àcid neuramínic. 

 

Afinitat per l’LFA, l’SNA i l’MAA 

A l’epiteli uretral el citoplasma cel·lular es tenyeix amb una intensitat dèbil o negativa 

amb l’LFA, per bé que la superfície apical mostra una positivitat forta. La reactivitat de la 

làmina pròpia i de l’estrat cavernós és moderada. 

En general, als túbuls secretors les cèl·lules principals tenen una afinitat dèbil o moderada 

i les cèl·lules denses negativa, i als conductes excretors les cèl·lules tenen una afinitat 

dèbil o moderada (Làm. XII – Fig. B); tanmateix, algunes cèl·lules dels túbuls secretors i 

dels conductes excretors mostren una reacció abundant a la superfície apical. La lectina 

LFA tenyeix amb una intensitat moderada la secreció luminal (Làm. XII – Fig. B) i amb 

una intensitat dèbil l’estroma glandular. 

La lectina SNA no té afinitat per la mucosa uretral ni per l’estrat cavernós, fet que indica 

l’absència de residus d’àcid neuramínic-a-2,6-galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina i 

àcid neuramínic-a-2,6-galactosa-β(1g4)-N-acetilgalactosamina. 

A la pròstata disseminada l’epiteli que revesteix els túbuls secretors i els conductes 

excretors mostra, en general, una afinitat negativa per l’SNA (Làm. XII – Fig. C). 

Tanmateix, el citoplasma d’algunes cèl·lules columnars dels túbuls secretors i dels 

conductes excretors poden reaccionar moderadament; als conductes excretors la 

superfície apical d’algunes cèl·lules columnars mostra una positivitat moderada. L’SNA 

tenyeix amb una intensitat abundant la secreció luminal i té una afinitat que varia de 

negativa a moderada per l’estroma glandular. 

La mucosa uretral i l’estrat cavernós no reaccionen amb la lectina MAA a causa de 

l’absència de residus d’àcid neuramínic-a-2,3-galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina. 

Les cèl·lules columnars dels túbuls secretors i dels conductes excretors no es tenyeixen 

amb l’MAA (Làm. XII – Fig. D), tot i que poden observar-se cèl·lules dels túbuls 

secretors amb una reacció dèbil al citoplasma, i cèl·lules dels túbuls secretors i dels 

conductes excretors amb una positivitat dèbil o moderada a la superfície apical (Làm. XII 

– Fig. D). La reactivitat de la secreció luminal varia de negativa a abundant, mentre que la 

reactivitat de l’estroma glandular és negativa. 
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La túnica muscular de la uretra no es tenyeix amb cap de les tres lectines, cosa que indica 

l’absència de residus d’àcid neuramínic entre els que s’inclouen l’àcid neuramínic-a-2,6-

galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina, àcid neuramínic-a-2,6-galactosa-β(1g4)-N-

acetilgalactosamina i àcid neuramínic-a-2,3-galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina. 

 

 

4. LES GLÀNDULES BULBOURETRALS 

 

Els resultats del marcatge amb lectines de les cèl·lules epitelials que revesteixen els túbuls 

secretors i els conductes excretors, de la secreció luminal i de l’estroma de les glàndules 

bulbouretrals s’expressen a la Taula 22. Les cèl·lules denses no s’han inclòs a l’estudi ja 

que la seva escassa presència a l’epiteli secretor impedeix una valoració precisa de la seva 

reactivitat amb les diferents lectines. 

A les cèl·lules epitelials dels túbuls secretors i dels conductes excretors no s’ha observat 

la tinció diferencial del citoplasma a la regió golgiana ni a la superfície apical amb cap de 

les lectines utilitzades. 

 

Afinitat per l’LTA, la UEA-I i l’AAA 

El citoplasma de les cèl·lules epitelials dels túbuls secretors i dels conductes excretors, i la 

secreció luminal no reaccionen amb les lectines LTA, UEA-I i AAA, fet que indica 

l’absència de residus d’a-L-fucosa i d’a(1g6)fucosa (Làm. XIII – Figs. A-C). L’estroma 

de la glàndula, en canvi, es tenyeix dèbilment amb aquestes tres lectines.  

 

Afinitat per la GNA i la Con A 

Les glàndules bulbouretrals porcines no es tenyeixen amb les lectines GNA i Con A; això 

indica que no contenen residus d’a-D-mannosa ni d’a-D-glucosa (Làm. XIII – Figs. D i 

E). 

 

Afinitat per l’HPA, la DBA i l’SBA 

La lectina HPA té una afinitat moderada pel citoplasma de les cèl·lules epitelials dels 

túbuls secretors i dels conductes excretors i per la secreció luminal (Làm. XIV – Fig. A1). 

L’epiteli dels túbuls secretors es tenyeix negativament i, en alguns casos, dèbilment amb 

la DBA (Làm. XIV – Fig. B), mentre que el citoplasma de les cèl·lules dels conductes 
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excretors reacciona de forma negativa. La secreció luminal dels túbuls secretors i dels 

conductes excretors mostra una tinció negativa. 

La lectina SBA tenyeix amb una intensitat variable el citoplasma de les cèl·lules epitelials 

dels túbuls secretors; així, la majoria manifesta una afinitat dèbil o moderada, i són 

escasses les cèl·lules amb una afinitat forta (Làm. XIV – Fig. C). El citoplasma de les 

cèl·lules epitelials dels conductes excretors reacciona moderadament mentre que la 

secreció luminal ho fa de forma dèbil o, en ocasions, moderada (Làm. XIV – Fig. C). 

L’estroma de la glàndula no es tenyeix amb cap de les tres lectines, cosa que indica 

l’absència de residus d’a- i β-D-N-acetilgalactosamina (Làm. XIV – Figs. A1 i B). 

Després de la reacció de β-eliminació l’epiteli i la secreció luminal, així com també 

l’estroma, disminueixen en un grau la seva afinitat envers l’HPA (Làm. XIV – Fig. A2). 

 

Afinitat per la PNA i l’RCA-I 

El citoplasma de les cèl·lules epitelials dels túbuls secretors i la secreció luminal tenen 

una afinitat dèbil o moderada per la lectina PNA (Làm. XIV – Fig. D1); l’afinitat del 

citoplasma de les cèl·lules epitelials dels conductes excretors és dèbil i l’afinitat de 

l’estroma negativa (Làm. XIV – Fig. D1). 

Les cèl·lules epitelials, la secreció luminal i l’estroma glandular no es tenyeixen amb 

l’RCA-I a causa de l’absència de residus de galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina (Làm. 

XV – Fig. B). 

El tractament amb endonucleasa no modifica la reactivitat de les glàndules bulbouretrals 

envers la PNA (Làm. XIV – Fig. D2). 

 

Afinitat per la WGA 

El citoplasma de les cèl·lules epitelials dels túbuls secretors i dels conductes excretors i la 

secreció luminal mostren una afinitat moderada per la WGA, mentre que l’estroma de la 

glàndula no reacciona (Làm. XV – Fig. A1). 

L’afinitat de la WGA després dels tractaments de β-eliminació i d’endonucleasa, 

disminueix en un grau en tots els teixits que integren les glàndules bulbouretrals (Làm. 

XV – Figs. A2 i A3). 
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Afinitat per l’LFA, l’SNA i la MAA 

Les cèl·lules epitelials dels túbuls secretors i dels conductes excretors, l’estroma i la 

secreció luminal es tenyeixen negativament amb l’MAA i l’SNA, fet que indica 

l’absència de residus d’àcid neuramínic-a-2,3-galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina, 

àcid neuramínic-a-2,6-galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina i àcid neuramínic-a-2,6-

galactosa-β(1g4)-N-acetilgalactosamina (Làm. XV – Figs. D i E). 

L’LFA, en canvi, té una afinitat dèbil o moderada pel citoplasma de les cèl·lules epitelials 

dels túbuls secretors (Làm. XV – Fig. C), dèbil o negativa pel citoplasma de les cèl·lules 

epitelials dels conductes excretors, i moderada per la secreció luminal. L’estroma 

glandular no reacciona (Làm. XV – Fig. C). 

 

 

5. EL CONDUCTE EXCRETOR PRINCIPAL DE LES 

GLÀNDULES  BULBOURETRALS 

 

A la Taula 23 es mostra el patró de reactivitat de les diferents lectines a la túnica mucosa, 

la túnica glandular, la túnica adventícia i la secreció del lumen del conducte excretor 

principal de les glàndules bulbouretrals. 

La túnica glandular està constituïda per túbuls secretors i conductes excretors limitats per 

un epiteli de característiques estructurals variables a les regions I, II i III del conducte 

excretor, tal i com s’ha descrit al Capítol 1. Així doncs, s’ha detallat l’afinitat de les 

lectines en aquelles cèl·lules epitelials dels túbuls secretors i dels conductes excretors de 

característiques similars a les cèl·lules epitelials de les glàndules bulbouretrals (epiteli de 

tipus A) i de la pròstata disseminada (epiteli de tipus B), així com també l’afinitat de la 

secreció del lumen del conducte excretor principal a les tres regions. A les cèl·lules de 

l’epiteli de tipus B, igualment com a les cèl·lules epitelials de la mucosa, s’ha distingit la 

superfície apical en aquells marcatges en què s’ha tenyit diferencialment de la resta del 

citoplasma; no s’ha observat una tinció diferencial del citoplasma a la regió golgiana amb 

cap de les lectines emprades. També es descriuen els resultats obtinguts de la 

histoquímica de lectines a la secreció luminal dels diferents túbuls secretors i conductes 

excretors i a l’estroma. 



  2. Estudi histoquímic de lectines 

 249

No s’han observat diferències en el patró de reactivitat entre la túnica mucosa, l’estroma 

de la túnica glandular i la túnica adventícia al llarg del conducte excretor principal. 

 

Afinitat per l’LTA, l’UEA-I i l’AAA 

A la túnica mucosa, l’epiteli es tenyeix amb una intensitat dèbil o moderada amb la 

lectina LTA, negativa o dèbil amb la lectina UEA-I (Làm. XVI – Fig. B), i negativa, dèbil 

o moderada amb la lectina AAA (Làm. XVI – Fig. C); la superfície apical d’algunes 

cèl·lules epitelials mostra una afinitat moderada per l’UEA-I (Làm. XVI – Fig. B) i 

l’AAA. La làmina pròpia reacciona moderadament amb l’LTA i l’UEA-I, per bé que ho 

fa de forma dèbil amb l’AAA. 

A la túnica glandular, l’epiteli de tipus A i la secreció luminal dels túbuls secretors i dels 

conductes excretors limitats per aquest epiteli no es tenyeixen amb cap d’aquestes tres 

lectines (Làm. XVI – Figs. A i C), fet que indica l’absència de residus d’a-L-fucosa i 

a(1g6)fucosa. L’epiteli de tipus B dels túbuls secretors té una reacció dèbil amb l’LTA, 

negativa amb l’UEA-I (Làm. XVI – Fig. B) i de negativa a moderada amb l’AAA. Als 

conductes excretors aquest epiteli no es tenyeix amb l’UEA-I (Làm. XVI – Fig. B), però 

mostra una intensitat negativa o dèbil per les lectines LTA i AAA; la superfície apical 

d’algunes cèl·lules dels conductes excretors reacciona moderadament amb l’AAA. La 

secreció luminal dels túbuls secretors i dels conductes excretors revestits per un epiteli de 

tipus B té una afinitat dèbil o moderada per l’LTA, negativa o dèbil per l’UEA-I, i 

moderada per l’AAA. D’altra banda, la secreció luminal dels túbuls secretors i dels 

conductes excretors limitats per un epiteli de tipus mixt es tenyeix negativament amb 

l’LTA, i dèbilment o negativa amb l’UEA-I i l’AAA. La reactivitat de l’estroma glandular 

és moderada envers l’LTA i l’UEA-I, i negativa o dèbil envers l’AAA. 

La túnica adventícia del conducte excretor principal de les glàndules bulbouretrals té una 

afinitat diferent per les tres lectines; així, es tenyeix amb una intensitat dèbil o moderada 

amb l’LTA, dèbil amb l’UEA-I i negativa o escassa amb l’AAA. 

En cap de les tres regions del conducte excretor principal la lectina LTA reacciona amb la 

secreció luminal, mentre que la lectina UEA-I reacciona de forma negativa o moderada a 

la regió II, i negativa a les regions I i III; la lectina AAA no té afinitat per la secreció 

luminal a les regions I i II, per bé que a la regió III té una afinitat negativa o moderada. 
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Afinitat per la GNA i la Con A 

L’epiteli de la mucosa reacciona dèbilment o moderada amb la lectina GNA (Làm. XVI – 

Fig. D), mentre que es tenyeix amb una intensitat escassa o negativa amb la Con A (Làm. 

XVI – Fig. E). La làmina pròpia subjacent reacciona de forma dèbil amb aquestes 

lectines. 

L’epiteli de tipus A i la secreció luminal d’aquests túbuls secretors i conductes excretors 

no tenen afinitat per la GNA i la Con A, a causa de l’absència de residus d’a-D-mannosa i 

a-D-glucosa (Làm. XVI – Fig. E). Amb la lectina GNA la tinció del citoplasma de les 

cèl·lules que constitueixen l’epiteli de tipus B no és uniforme, de manera que es distingeix 

una regió apical i una regió basal. La reactivitat del citoplasma apical varia de dèbil a 

moderada en els túbuls secretors (Làm. XVI – Fig. D) i és moderada en els conductes 

excretors, mentre que el citoplasma basal es tenyeix sempre intensament. Amb la Con A 

l’epiteli de tipus B dels túbuls secretors mostra, en general, una afinitat dèbil, per bé que 

algunes cèl·lules presenten una afinitat moderada; als conductes excretors la positivitat és 

escassa. La tinció de la secreció luminal dels túbuls secretors i dels conductes excretors 

limitats per un epiteli de tipus B és negativa o dèbil amb la GNA i dèbil amb la Con A. La 

secreció luminal dels túbuls secretors i dels conductes excretors revestits per un epiteli de 

tipus mixt no es tenyeix. El marcatge de l’estroma glandular és dèbil o moderat amb la 

GNA i negatiu amb la Con A. 

La túnica adventícia té una afinitat dèbil envers la GNA i negativa envers la Con A. 

La secreció luminal del conducte excretor principal no es tenyeix en cap de les tres 

regions amb la GNA; amb la Con A l’afinitat de la secreció és negativa a les regions I i II, 

i negativa o dèbil a la regió III.  

 

Afinitat per l’HPA, la DBA i l’SBA 

Les lectines HPA i DBA tenyeixen amb una intensitat moderada les cèl·lules epitelials de 

la mucosa (Làm. XVII – Fig. A), mentre que la lectina SBA ho fa dèbilment; la superfície 

apical de l’epiteli reacciona de forma intensa amb aquestes tres lectines (Làm. XVII – 

Fig. A). La làmina pròpia té una afinitat moderada per l’HPA, negativa o dèbil per la 

DBA (Làm. XVII – Fig. A) i dèbil per l’SBA. 

A la túnica glandular, l’epiteli de tipus A i la secreció luminal dels túbuls secretors i dels 

conductes excretors reaccionen moderadament amb l’HPA i l’SBA, i de forma negativa 

amb la DBA (Làm. XVII – Fig. B1). L’epiteli de tipus B dels túbuls secretors i dels 
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conductes excretors es tenyeix amb una intensitat variable amb les tres lectines. En 

general, mostra una afinitat dèbil per l’HPA, per bé que algunes cèl·lules poden presentar 

una afinitat moderada (Làm. XVI – Fig. F); amb la lectina DBA es tenyeix de forma 

moderada i són poques les cèl·lules que mostren una reacció negativa (Làm. XVII – Fig. 

A); i amb l’SBA la reactivitat de l’epiteli és negativa o dèbil i, en ocasions, moderada als 

túbuls secretors (Làm. XVII – Fig. B2), i dèbil o moderada als conductes excretors. La 

superfície apical es marca de forma intensa amb l’HPA i la DBA, per bé que algunes 

cèl·lules reaccionen de forma negativa (Làm. XVI – Fig. F; Làm. XVII – Fig. A); amb 

l’SBA la superfície apical generalment no es tenyeix, per bé que poden observar-se 

cèl·lules amb una reacció forta (Làm. XVII – Fig. B2). La secreció luminal dels túbuls 

secretors i dels conductes excretors limitats per un epiteli de tipus B presenta una 

positivitat moderada amb l’HPA i l’SBA i intensa amb la DBA. La secreció luminal dels 

túbuls secretors i dels conductes excretors revestits per un epiteli de tipus mixt té una 

afinitat moderada per l’HPA, negativa o dèbil per la DBA i dèbil per l’SBA. La tinció de 

l’estroma glandular és moderada amb l’HPA i negativa amb la DBA i l’SBA. 

La túnica adventícia reacciona moderadament amb l’HPA, dèbilment amb l’SBA i 

negativament amb la DBA. 

La secreció luminal del conducte excretor principal de les glàndules bulbouretrals té una 

afinitat moderada envers les tres lectines a les regions I i II, mentre que a la regió III es 

tenyeix amb una intensitat moderada o forta amb l’HPA i la DBA i amb una intensitat 

moderada amb l’SBA. 

 

Afinitat per la PNA i l’RCA-I 

El citoplasma de les cèl·lules epitelials de la mucosa té una afinitat negativa per la lectina 

RCA-I, i negativa o moderada per la lectina PNA (Làm. XVII – Fig. C). La superfície 

apical d’aquestes cèl·lules en general no es tenyeix amb l’RCA-I, tot i que en algunes ho 

fa de forma moderada; l’afinitat de la superfície apical per la PNA és forta. La làmina 

pròpia de la mucosa té una reactivitat moderada amb la PNA i dèbil amb l’RCA-I. 

A la túnica glandular, l’epiteli de tipus A mostra una afinitat moderada envers la PNA 

(Làm. XVII – Fig. C) i una afinitat dèbil envers l’RCA-I, mentre que la secreció luminal 

dels túbuls secretors i dels conductes excretors mostra una positivitat dèbil o moderada 

per la PNA i negativa per l’RCA-I. L’epiteli de tipus B dels túbuls secretors i dels 

conductes excretors no es tenyeix amb aquestes lectines, per bé que amb l’RCA-I algunes 
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cèl·lules dels conductes excretors poden presentar una reacció dèbil (Làm. XVII – Fig. 

D). La superfície apical de l’epiteli té, en general, una afinitat negativa per aquestes 

lectines, però en alguns túbuls secretors s’observen cèl·lules que reaccionen intensament 

amb la PNA, i en els conductes excretors algunes cèl·lules presenten una reacció 

moderada per l’RCA-I. La secreció luminal dels túbuls secretors i dels conductes 

excretors revestits per un epiteli de tipus B es marca dèbilment amb la PNA, i de forma 

dèbil o moderada amb l’RCA-I. Als túbuls secretors i als conductes excretors limitats per 

un epiteli de tipus mixt la secreció luminal té una afinitat negativa o dèbil. L’estroma 

glandular es tenyeix amb una intensitat moderada amb la PNA i negativa o dèbil amb 

l’RCA-I. 

La reactivitat de la túnica adventícia és dèbil amb la PNA i negativa amb l’RCA-I. 

La secreció luminal del conducte excretor principal té una afinitat moderada per la PNA a 

la regió I, negativa a la regió II i dèbil a la regió III, mentre que l’RCA-I reacciona de 

forma dèbil a la regió I, negativa o moderada a la regió II i dèbil a la regió III. 

 

Afinitat per la WGA 

La lectina WGA té una afinitat dèbil per la túnica mucosa del conducte excretor principal 

de les glàndules bulbouretrals. 

A la túnica glandular, els túbuls secretors i conductes excretors limitats per un epiteli de 

tipus A mostren una reacció moderada (Làm. XVIII – Fig. A1), mentre que els túbuls 

secretors i conductes excretors revestits per un epiteli de tipus B es tenyeixen de forma 

dèbil; excepcionalment a l’epiteli de tipus B s’observen algunes cèl·lules amb una reacció 

moderada (Làm. XVIII – Fig. A2). La superfície apical de l’epiteli de tipus B es tenyeix 

amb una intensitat forta i la seva secreció luminal ho fa moderadament. Als túbuls 

secretors i als conductes excretors limitats per un epiteli mixt la reactivitat és abundant.  

L’estroma glandular presenta una afinitat dèbil, per bé que a la túnica adventícia l’afinitat 

és dèbil o moderada. 

La secreció luminal del conducte excretor principal reacciona de forma moderada amb la 

WGA a les regions I i III (Làm. XVIII – Fig. A1) i de forma abundant o intensa a la regió 

II. 
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Afinitat per l’LFA, l’SNA i l’MAA 

Amb les lectines LFA, SNA i MAA el citoplasma de les cèl·lules epitelials de la mucosa 

no es tenyeix, per bé que la superfície apical d’algunes cèl·lules reacciona moderadament 

amb l’LFA i l’SNA (Làm. XVIII – Fig. C i D). La làmina pròpia té una afinitat dèbil per 

l’LFA i negativa per l’SNA i l’MAA. 

La tinció de l’epiteli de tipus A i de la secreció luminal dels túbuls secretors i dels 

conductes excretors és moderada amb l’LFA (Làm. XVIII – Fig. B1), i negativa amb 

l’SNA i l’MAA (Làm. XVIII – Fig. D). L’epiteli de tipus B té una afinitat negativa o 

dèbil per l’LFA (Làm. XVIII – Fig. B2), i negativa per l’SNA (Làm. XVIII – Fig. C); tot i 

que la lectina MAA tenyeix negativament la majoria de cèl·lules, als túbuls secretors 

s’observen algunes cèl·lules amb una reacció dèbil o moderada. La superfície apical de 

l’epiteli de tipus B dels túbuls secretors té una reactivitat moderada per l’LFA i negativa 

per l’SNA i l’MAA; excepcionalment algunes cèl·lules mostren una tinció moderada amb 

l’MAA. Als conductes excretors la superfície apical reacciona moderadament amb la 

lectina LFA i, en general, no reacciona amb l’SNA i l’MAA, per bé que algunes cèl·lules 

mostren una afinitat moderada per aquestes dues lectines. La tinció de la secreció luminal 

dels túbuls secretors i dels conductes excretors limitats per un epiteli de tipus B és 

moderada amb l’LFA i l’MAA i negativa amb l’SNA. Als túbuls secretors i als conductes 

excretors limitats per un epiteli mixt la tinció és moderada amb l’LFA, negativa amb 

l’SNA i dèbil amb l’MAA. 

L’estroma i la túnica adventícia es tenyeixen dèbilment amb l’LFA i negativament amb 

l’SNA i l’MAA. 

La secreció luminal presenta una positivitat moderada per la lectina LFA a les tres regions 

del conducte excretor principal de les glàndules bulbouretrals, i una afinitat per la lectina 

SNA dèbil a la regió I i negativa a les regions II i III; la tinció de la secreció luminal per 

l’MAA és negativa a les regions I i II, i negativa o moderada a la regió III. 

 

 

 

 



 
 

Taula 19. Patró d’afinitat de les lectines a les glàndules vesiculars del mascle reproductor porcí. 
 
 

 
Epiteli Secretor 

 
Estroma 

  
Túnica 

muscular 

  
 
Lectines 

Citoplasma de 
les cèl·lules 
principals 

 Citoplasma de 
les cèl·lules 

denses 

 Regió 
golgiana 

 Superfície 
apical 

 

 
Secreció luminal 

 

    

LTA ++  ++    -  ++  ++  ++  
UEA-I +/++  ++    -  +  ++  ++  
AAA ++/+++ - ++ - +++1 ++ - - +++ ++ ++ -/+ - - 
GNA ++ -/+ +++ -/+   - - ++ + +/++ - - - 
Con A +/++  ++    -  ++  -/+  -  
HPA +/++ + +/++ +   +++ ++ ++ -/+ + - - - 
DBA -/+/++2  -/+1    -  -  -  -  
SBA ++/+++  +++  +++  +++  ++  +  -  
PNA ++/+++  ++/+++  +++  +++  ++  +  -  
RCA-I -/+  -/+    ++  +  -  -  
WGA ++  ++  +++  ++/+++  ++  ++  -  
LFA ++  -/+    ++  ++  ++  -  
SNA -/+1/++1  -/+1/++1    -  +  -  -  
MAA -  -  -  -  -  -  +  

 
 Per a les definicions de les lectines consulteu la Taula 4. 
 Intensitat de la tinció: -, negativa; +, dèbil o escassa; ++, moderada o abundant; +++, forta o intensa. 
 Intensitat de tinció després de la reacció amb endonucleasa. 
 Intensitat de tinció després de la reacció de β-eliminació. 
 Els superíndexs fan referència a aquells patrons d’afinitat observats a poques1 o molt poques2 cèl·lules de l’epiteli secretor. 

 



 
 

Taula 20. Patró d’afinitat de les lectines al cos de la pròstata del mascle reproductor porcí. 
 
 

 
Epiteli Secretor 

 
Estroma 

 

Citoplasma de les 
cèl·lules columnars 

 
 
Lectines 

principals denses 

 Citoplasma de les 
cèl·lules cúbiques 

 Superfície apical  

 
Secreció luminal 

 

  

LTA -/+1/++1 -/+  -/+1  -  +  +  
UEA-I -/+/++/+++ -/+  -/++  -  ++  +/++  
AAA -/+/++ -/+/++ -/+1/++1 -/+/++ -/+1/++1 - - +/++ -/+ +/++ - 
GNA -/+/++/++* -/+* -/+* -/+/++/++* -/+* - - -/+ - -/+/++ - 
Con A -/+ -/+  -/+  -  -/+  -  
HPA -1/+1/++ -/+/++ -/+ 

-1/+1/++ 
+/++ 

 
- 

-1/+1/++ 
-/+++1 

 
- 

-/++1 
++ 

 
- 
+ 

-/++ 
 

-/+ 
-/+ 

DBA -1/+/++ -  -/++  -  ++  -  
SBA -/+/++ -/+  -/+/++  -  ++  -/++  
PNA -/+1/++1 -  -  -/++/+++  -  -/++  
RCA-I -/+1/++2 -/+  -/+  -/+++2  +  -  
WGA -2/+2/++ -/+ -/+/++2 + -/+ - - ++ -/+ -/++ - 
LFA -/+/++ -/+  -/+/++  -  ++  -/+/++  
SNA -/+2/++2 -  -/+2  -  -  -/+/++  
MAA -/+2/++2 -  -  -  -  -  

          
         Per a les definicions de les lectines consulteu la Taula 4. 
         Intensitat de la tinció: -, negativa; +, dèbil o escassa; ++, moderada o abundant; +++, forta o intensa. 
         Intensitat de tinció després de la reacció amb endonucleasa. 
         Intensitat de tinció després de la reacció de β-eliminació. 
         Els superíndexs fan referència a aquells patrons d’afinitat observats a poques1 o molt poques2 cèl·lules de l’epiteli secretor. 
         *L’asterisc marca la diferent afinitat del citoplasma basal a les cèl·lules de l’epiteli secretor. 



Taula 21. Patró d’afinitat de les lectines a la pròstata disseminada del mascle reproductor porcí. 
 
 

Túnica Mucosa Pròstata disseminada 

Epiteli Secretor 
 

Epiteli uretral 
 Citoplasma de les 

cèl·lules columnars dels 
túbuls secretors 

Superfície  
apical 

 
 

 
 

Lectines 

Cito-
plasma 

Super-
fície 
apical 

 
Làmina 
pròpia 

Estrat cavernós 

Cèl·lules 
principals 

Cèl·lules 
denses 

Citoplasma de les 
cèl·lules columnars 

dels conductes 
excretors 

Cèl·lules 
 túbuls 

Cèl·lules 
conductes 

Secreció 
luminal 

Estroma 

Túnica 
muscular 

 

LTA + - ++ 
 

++ -/+1 - -/+1 - - + ++ +   

UEA-I + - ++ ++ + -/+ + - - + ++ +   
AAA - - - + -/+1/++1 -/+ +/++ - -/++2/+++2 ++ +/++ -   
GNA ++ 

-/++ 
- 
- 

+/++ 
- 

+/++ 
- 

++/+++* 
- 

-/+* 
- 

++/+++* 
- 

- 
- 

- 
- 

++ 
- 

- 
- 

-/+ 
- 

  

Con A - - - - + - + - -/++2 + -  -   
HPA +++ -/+++1 + ++ -/+2/++2 +/++ -/++/+++ -1/+++ -1/+++ ++ +/++ +   
DBA ++ 

- 
+++ 

- 
- 
- 

- 
- 

-/+/++/+++1 
- 

-/++ 
- 

-/++/+++1 
- 

-1/+++ 
- 

-1/+++ 
- 

++ 
- 

-/+ 
- 

-/+ 
- 

  

SBA ++ - - +/++ -/+/++1 -/+/++ -/+/++1 -/++/+++ -/++/+++ +/++ -/+ -   
PNA ++ - ++ ++ - - -/++2 -/+++2 -/+++2 +/++ ++ -   
RCA-I - - - - - - - -/++1 -/++1 ++ -/+  -   
WGA + +++ +/++ +/++ -/+/++ -/+/++ -/+/++ +++ +++ ++ ++ -   
LFA -/+ +++ ++ ++ +/++ ++ +/++ -/++1 -/++1 ++ + -   
SNA - - - - -/++2 - -/++2 - -/++2 ++ -/+/++ -   
MAA - - - - -/+2 - - -/+1/++1 -/+1/++1 -/+/++ - -  

 
 Per a les definicions de les lectines consulteu la Taula 4. 
 Intensitat de la tinció: -, negativa; +, dèbil o escassa; ++, moderada o abundant; +++, forta o intensa. 
 Intensitat de tinció després de la reacció amb endonucleasa. 
 Intensitat de tinció després de la reacció de β-eliminació. 
 Els superíndexs fan referència a aquells patrons d’afinitat observats a poques1 o molt poques2 cèl·lules de l’epiteli secretor. 
 *L’asterisc marca la diferent afinitat del citoplasma basal a les cèl·lules de l’epiteli secretor. 



 
 
 

Taula 22. Patró d’afinitat de les lectines a les glàndules bulbouretrals del mascle reproductor porcí. 
 
 

  
Epiteli 

  
 
Lectines Citoplasma de 

les cèl·lules dels 
túbuls secretors 

 Citoplasma de les 
cèl·lules dels 

conductes excretors 

 Superfície 
apical 

 

 
Secreció luminal 

  
Estroma 

 

LTA -  -  -  -  +  
UEA-I -  -  -  -  +  
AAA -  -  -  -  +  
GNA -  -  -  -  -  
Con A -  -  -  -  -  
HPA ++ + ++ + - - ++ + - - 
DBA -/+1  -  -  -/+  -  
SBA +/++/+++1  ++  -  +/++  -  
PNA +/++ +/++ + + - - +/++ +/++ - - 
RCA-I -  -  -  -  -  
WGA ++ + 

+ 
++ + 

+ 
- - 

- 
++ + 

+ 
- - 

- 
LFA +/++  -/+  -  ++  -  
SNA -  -  -  -  -  
MAA -  -  -  -  -  

           
        Per a les definicions de les lectines consulteu la Taula 4. 

                      Intensitat de la tinció: -, negativa; +, dèbil o escassa; ++, moderada o abundant; +++, forta o intensa. 
                      Intensitat de tinció després de la reacció amb endonucleasa. 

                               Intensitat de tinció després de la reacció de β-eliminació. 
                                                  1Patró d’afinitat observat a poques cèl·lules de l’epiteli secretor. 

 
 



 
 

Taula 23. Patró d’afinitat de les lectines al conducte excretor principal de les glàndules bulbouretrals del mascle reproductor porcí. 
 
 

 
Túnica mucosa 

 
Túnica glandular 

 
Túnica 

adventícia 

 
Secreció luminal del 

conducte 
 

Epiteli 
Làmina  
pròpia 

Epiteli dels túbuls 
secretors 

Epiteli dels conductes 
excretors 

Superfície apical  
de l’epiteli de tipus B 

Secreció luminal Estroma  

 
 
Lectines 

Regió I Regió II Regió III  Cito-
plasma 

Super-
fície 

apical 

 Tipus A Tipus B Tipus A Tipus B Cèl·lules  
túbuls 

secretors 

Cèl·lules 
conductes 
excretors 

Tipus A Tipus B Tipus 
Mixt 

  

LTA - - -  +/++ - ++ - + - -/+ - - - +/++ - ++ +/++ 
UEA-I - -/++ -  -/+ -/++2 ++ - - - - - - - -/+ -/+ ++ + 
AAA - - -/++  -/+/++ -/++1 + - -/+/++ - -/+ - -/++1 - ++ -/+ -/+ -/+ 
GNA - - -  +/++ - + - +/++/+++* - ++/+++* - - - -/+ - +/++ + 
Con A - - -/+  -/+ - + - +/++2 - + - - - + - - - 
HPA ++ ++ ++/+++  ++ +++ ++ ++ +/++2 ++ +/++2 -1/+++ -1/+++ ++ ++ ++ ++ ++ 
DBA ++ ++ ++/+++  ++ +++ -/+ - -1/++ - -1/++ -1/+++ -1/+++ - +++ -/+ - - 
SBA ++ ++ ++  + +++ + ++ -/+/++1 ++ +/++ -/+++1 -/+++1 ++ ++ + - + 
PNA ++ - +  -/++ +++ ++ ++ - ++ - -/+++2 - +/++ + -/+ ++ + 
RCA-I + -/++ +  - -/++1 + + - + -/+ - -/++1 - +/++ -/+ -/+ - 
WGA ++ ++/+++ ++  + - + ++ +/++1 ++ +/++1 +++ +++ ++ ++ ++ + +/++ 
LFA ++ ++ ++  - -/++1 + ++ -/+ ++ -/+ ++ ++ ++ ++ ++ + + 
SNA + - -  - -/++1 - - - - - - -/++1 - - - - - 
MAA - - -/++  - - - - -/+1/++2 - - -/++1 -/++1 - ++ + - - 
 

Per a les definicions de les lectines consulteu la Taula 4. 
Intensitat de la tinció: -, negativa; +, dèbil o escassa; ++, moderada o abundant; +++, forta o intensa. 
Els superíndexs fan referència a aquells patrons d’afinitat observats a poques1 o molt poques2 cèl·lules de l’epiteli secretor. 
*L’asterisc marca la diferent afinitat del citoplasma basal a les cèl·lules de l’epiteli secretor. 
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LÀMINA I 

Les glàndules vesiculars 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Afinitat per la lectina LTA. El citoplasma de les cèl·lules columnars principals reacciona amb una 

intensitat moderada. 80X 
 
Fig. B: Afinitat per la lectina UEA-I. Noteu que algunes cèl·lules columnars principals es tenyeixen de 

forma moderada (ª), mentre que d’altres es tenyeixen dèbilment. 80X 
 
 
Fig. C1: Afinitat per la lectina AAA. La reactivitat del citoplasma de les cèl·lules columnars principals varia 

de moderada (ª) a forta (8). 80X 
 
Fig. C2: Afinitat per la lectina AAA. En alguns túbuls secretors les cèl·lules columnars principals mostren 

una forta positivitat a la regió golgiana. 80X 
 
Fig. C3: Afinitat per la lectina AAA després del tractament amb endonucleasa. Observeu que la reacció 

només persisteix a la regió golgiana. 80X 
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LÀMINA II 

Les glàndules vesiculars 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A1: Afinitat per la lectina GNA. El citoplasma de les cèl·lules columnars principals es tenyeix de forma 

moderada. 80X 
 
Fig. A2: Afinitat per la lectina GNA després del tractament de β-eliminació. El marcatge de les cèl·lules 

columnars principals passa a ser negatiu. 80X 
 
 
Fig. B1: Afinitat per la lectina HPA. Noteu que la superfície apical de les cèl·lules columnars principals 

reacciona fortament, mentre que el citoplasma ho fa dèbilment. 80X 
 
Fig. B2: Afinitat per la lectina HPA després del tractament de β-eliminació. El citoplasma i la superfície 

apical de les cèl·lules columnars principals no es tenyeixen. 80X 
 
 
Fig. C: Afinitat per la lectina Con A. La reactivitat del citoplasma d’algunes cèl·lules columnars principals 

és moderada. 80X 
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LÀMINA III 

Les glàndules vesiculars 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Afinitat per la lectina DBA. Noteu que el citoplasma de la majoria de cèl·lules columnars principals 

té una reactivitat negativa o dèbil, tot i que algunes cèl·lules poden mostrar una reacció moderada (ª). 
80X 

 
Fig. B: Afinitat per la lectina SBA. Observeu que l’SBA tenyeix amb una intensitat moderada el citoplasma 

de les cèl·lules columnars principals i amb una intensitat forta la regió golgiana i la superfície apical. 
80X 

 
Fig. C: Afinitat per la lectina PNA. El marcatge del citoplasma de les cèl·lules columnars principals és 

moderat o, en ocasions, fort (8) i el marcatge de la superfície apical és fort. 80X 
 
Fig. D: Afinitat per la lectina RCA-I. El citoplasma de les cèl·lules columnars principals mostra una reacció 

negativa, mentre que la superfície apical es tenyeix amb una intensitat moderada. 80X 
 
Fig. E: Afinitat per la lectina WGA. La reactivitat de la lectina pel citoplasma de les cèl·lules columnars 

principals és moderada. Noteu que la superfície apical i la regió golgiana es poden tenyir fortament. 
80X 
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LÀMINA IV 

Les glàndules vesiculars 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Afinitat per la lectina LFA. El citoplasma de les cèl·lules columnars principals reacciona amb una 

intensitat moderada. 80X 
 
Fig. B: Afinitat per la lectina SNA. Noteu que, en general, l’SNA no tenyeix les cèl·lules columnars, per bé 

que algunes cèl·lules reaccionen de forma moderada (ª). 80X 
 
Fig. C: Afinitat per la lectina MAA. El marcatge amb l’MAA és negatiu al citoplasma de les cèl·lules 

columnars, mentre que a la túnica muscular (M) és dèbil. 80X 
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LÀMINA V 

El cos de la pròstata 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Afinitat per la lectina LTA. La reactivitat del citoplasma de la majoria de cèl·lules columnars 

principals és negativa, tot i que s’observen algunes cèl·lules amb una reacció moderada (ª). 80X 
 
Fig. B: Afinitat per la lectina UEA-I. El citoplasma de les cèl·lules columnars principals té una afinitat 

negativa (ð), dèbil (�) o moderada (ª). 80X 
 
 
Fig. C1: Afinitat per la lectina AAA. El marcatge del citoplasma de les cèl·lules principals és variable. 

Observeu la presència de cèl·lules principals amb afinitat moderada (ª). 80X 
 
Fig. C2: Afinitat per la lectina AAA. Les cèl·lules cúbiques que limiten alguns túbuls secretors no es 

tenyeixen (ð), o bé ho fan amb una intensitat dèbil (�) o moderada (ª). 80X 
 
Fig. C3: Afinitat per la lectina AAA després del tractament amb endonucleasa. Noteu la pèrdua de 

reactivitat del citoplasma de les cèl·lules columnars principals, la secreció luminal (L) i l’estroma (St). 
80X 
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LÀMINA VI 

El cos de la pròstata 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A1: Afinitat per la lectina GNA. Observeu que el citoplasma apical de les cèl·lules columnars 

principals mostra una reacció negativa, mentre que al citoplasma basal la reacció és moderada. 80X 
 
Fig. A2: Afinitat per la lectina GNA després del tractament de β-eliminació. Noteu que la reactivitat 

disminueix després del tractament. 80X 
 
 
Fig. B1: Afinitat per la lectina HPA. El citoplasma de les cèl·lules columnars principals i la secreció luminal 

(L) es tenyeixen de forma moderada. Noteu que la superfície apical d’algunes cèl·lules reacciona 
positivament amb la lectina. 80X 

 
Fig. B2: Afinitat per la lectina HPA després del tractament amb endonucleasa. Observeu que les cèl·lules 

columnars principals no es tenyeixen. 80X  
 
Fig. B3: Afinitat per la lectina HPA després del tractament de β-eliminació. Noteu la pèrdua de reactivitat 

de les cèl·lules columnars principals. 80X  
 
 
Fig. C: Afinitat per la lectina Con A. Noteu que el citoplasma de les cèl·lules columnars, la secreció 

luminal (L) i l’estroma (St) no es tenyeixen. 80X 
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LÀMINA VII 

El cos de la pròstata 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Afinitat per la lectina DBA. Noteu que, en general, el citoplasma de les cèl·lules columnars 

principals es tenyeix amb una intensitat moderada i, de vegades, negativa (ð). La secreció luminal (L) 
presenta una afinitat moderada, mentre que l’estroma (St) no es tenyeix. 80X  

 
Fig. B: Afinitat per la lectina SBA. Les cèl·lules columnars principals presenten una reactivitat negativa 

(ð), dèbil (�) o moderada (ª). 80X  
 
Fig. C: Afinitat per la lectina PNA. Observeu que el citoplasma de les cèl·lules columnars principals no 

reacciona, però que la superfície apical d’algunes cèl·lules es tenyeix fortament (8). 80X 
 
Fig. D: Afinitat per la lectina RCA-I. Noteu que les cèl·lules columnars principals reaccionen negativament, 

per bé que algunes reaccionen de forma dèbil (�). 80X 
 
 
Fig. E1: Afinitat per la lectina WGA. Noteu que les cèl·lules columnars presenten una positivitat moderada. 

80X 
 
Fig. E2: Afinitat per la lectina WGA després del tractament amb endonucleasa. Observeu que el citoplasma 

de les cèl·lules columnars no es tenyeix. 80X 
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LÀMINA VIII 

El cos de la pròstata 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Afinitat per la lectina LFA. Observeu que el citoplasma de les cèl·lules columnars principals mostra 

una positivitat dèbil. L, secreció luminal. 80X 
 
Fig. B: Afinitat per la lectina SNA. Noteu que l’SNA no tenyeix el citoplasma de les cèl·lules columnars 

principals, per bé que algunes cèl·lules reaccionen de forma dèbil (�). 80X 
 
Fig. C: Afinitat per la lectina MAA. Noteu la presència d’algunes cèl·lules d’afinitat dèbil (�) que 

destaquen entre les cèl·lules d’afinitat negativa. 80X 
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LÀMINA IX 

La pròstata disseminada 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Afinitat per la lectina LTA. El citoplasma de les cèl·lules columnars principals dels túbuls secretors 

(T) i de les cèl·lules columnars dels conductes excretors (ED) no mostra afinitat envers aquesta lectina. 
80X  

 
Fig. B: Afinitat per la lectina AAA. Les cèl·lules columnars principals dels túbuls secretors (T) no es 

tenyeixen, tot i que en ocasions s’observen algunes cèl·lules amb una reacció dèbil (�). Observeu que 
als conductes excretors (ED) l’afinitat del citoplasma és dèbil, però l’afinitat de la superfície apical 
d’algunes cèl·lules és moderada. 80X 

 
Fig. C: Afinitat per la lectina UEA-I. Les cèl·lules columnars principals dels túbuls secretors (T) i les 

cèl·lules columnars dels conductes excretors (ED) presenten un marcatge dèbil, i l’estroma (St) un 
marcatge moderat. 80X 

 
 
Fig. D1: Afinitat per la lectina GNA. Noteu la diferent afinitat del citoplasma apical i del citoplasma basal. 

80X 
 
Fig. D2: Afinitat per la lectina GNA després del tractament amb endonucleasa. Noteu que les cèl·lules 

columnars principals dels túbuls secretors (T) i les cèl·lules columnars dels conductes excretors (ED) 
reaccionen de forma negativa. 80X 
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LÀMINA X 

La pròstata disseminada 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Afinitat per la lectina HPA. El citoplasma de les cèl·lules columnars principals dels túbuls secretors 

(T) no es tenyeix, mentre que la superfície apical es tenyeix amb una intensitat forta. A les cèl·lules 
columnars dels conductes excretors (ED) la reactivitat del citoplasma varia de negativa a forta i la 
reactivitat de la superfície apical és negativa o forta. 80X 

 
 
Fig. B1: Afinitat per la lectina DBA. Observeu que el marcatge del citoplasma de les cèl·lules columnars 

principals dels túbuls secretors (T) i de les cèl·lules columnars dels conductes excretors (ED) és 
negatiu (ð), dèbil (�) o moderat (ª), i que la superfície apical de la majoria de cèl·lules es tenyeix 
fortament. 80X 

 
Fig. B2: Afinitat per la lectina DBA després del tractament de β-eliminació. Noteu la pèrdua de positivitat 

de la DBA després d’aquest tractament. ED, conductes excretors; T, túbuls secretors. 80X 
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LÀMINA XI 

La pròstata disseminada 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Afinitat per la lectina DBA. A la mucosa uretral el citoplasma de les cèl·lules epitelials (UE) té una 

reacció moderada, mentre que a la làmina pròpia (LP) la reacció és negativa. 80X 
  
Fig. B: Afinitat per la lectina SBA. Noteu la presència de cèl·lules columnars amb una afinitat negativa 

(ð), dèbil (�) i moderada (ª), i de cèl·lules columnars amb una afinitat forta a la superfície apical. 
ED, conductes excretors; T, túbuls secretors. 80X 

 
Fig. C: Afinitat per la lectina PNA. La reactivitat del citoplasma de les cèl·lules de l’epiteli secretor és 

negativa, per bé que s’observen algunes cèl·lules amb un marcatge moderat (ª) als conductes 
excretors (ED). Observeu que la superfície apical d’algunes cèl·lules columnars principals dels túbuls 
secretors (T) es tenyeix fortament (8). St, estroma. 80X 

 
Fig. D: Afinitat per la lectina RCA-I. Les cèl·lules columnars principals dels túbuls secretors (T) i les 

cèl·lules columnars dels conductes excretors (ED) no reaccionen. 80X 
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LÀMINA XII 

La pròstata disseminada 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A1: Afinitat per la lectina WGA. Noteu que el citoplasma de les cèl·lules columnars principals dels 

túbuls secretors (T) i de les cèl·lules columnars dels conductes excretors (ED) es tenyeix amb una 
intensitat que varia de negativa a moderada, mentre que la superfície apical es tenyeix fortament. 80X  

 
Fig. A2: Afinitat per la lectina WGA. La tinció del citoplasma i de la superfície apical de les cèl·lules de 

l’epiteli uretral (UE) és dèbil i forta, respectivament. La làmina pròpia (LP) mostra una reactivitat 
dèbil. 80X  

 
 
Fig. B: Afinitat per la lectina LFA. Observeu que el citoplasma de les cèl·lules columnars principals dels 

túbuls secretors (T) i de les cèl·lules columnars dels conductes excretors (ED) mostra una positivitat 
dèbil (�) o moderada (ª), i que la secreció luminal (L) reacciona moderadament. 80X 

 
Fig. C: Afinitat per la lectina SNA. L’epiteli dels túbuls secretors (T) i dels conductes excretors (ED) no 

reacciona. 80X 
 
Fig. D: Afinitat per la lectina MAA. Les cèl·lules columnars dels túbuls secretors (T) i dels conductes 

excretors (ED) presenten una reactivitat negativa al seu citoplasma, per bé que la superfície apical 
d’algunes cèl·lules es pot tenyir dèbilment (�). 80X 
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LÀMINA XIII 

Les glàndules bulbouretrals 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Afinitat per la lectina LTA. Noteu que el citoplasma de les cèl·lules epitelials no reacciona. 80X 
 
Fig. B: Afinitat per la lectina UEA-I. El marcatge de les cèl·lules epitelials és negatiu. 80X 
 
Fig. C: Afinitat per la lectina AAA. Observeu que el citoplasma de les cèl·lules epitelials no es tenyeixen. 

80X 
 
Fig. D: Afinitat per la lectina GNA. Les cèl·lules epitelials no mostren reactivitat. 80X 
 
Fig. E: Afinitat per la lectina Con A. Noteu que ni les cèl·lules epitelials ni l’estroma (St) no es tenyeixen. 

80X 
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LÀMINA XIV 

Les glàndules bulbouretrals 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A1: Afinitat per la lectina HPA. El citoplasma de les cèl·lules epitelials reacciona de forma moderada. 

St, estroma. 80X 
 
Fig. A2: Afinitat per la lectina HPA després del tractament de β-eliminació. Noteu que la reactivitat de les 

cèl·lules epitelials disminueix. 80X  
 
 
Fig. B: Afinitat per la lectina DBA. El marcatge del citoplasma de les cèl·lules epitelials i de l’estroma (St) 

és negatiu. 80X 
 
 
Fig. C: Afinitat per la lectina SBA. El citoplasma de les cèl·lules dels túbuls secretors es tenyeix amb una 

intensitat dèbil (�) o moderada (ª). La secreció luminal (L) pot reaccionar moderadament. 80X 
 
 
Fig. D1: Afinitat per la lectina PNA. La reactivitat de les cèl·lules epitelials sol ser moderada, mentre que la 

de l’estroma (St) és negativa. 80X 
 
Fig. D2: Afinitat per la lectina PNA després del tractament amb endonucleasa. Observeu que el citoplasma 

de les cèl·lules epitelials reacciona de forma dèbil. 80X 
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LÀMINA XV 

Les glàndules bulbouretrals 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A1: Afinitat per la lectina WGA. El citoplasma de les cèl·lules epitelials reacciona de forma moderada i 

l’estroma (St) no es tenyeix. 80X 
 
Fig. A2: Afinitat per la lectina WGA després del tractament amb endonucleasa. Noteu que després del 

tractament la reactivitat de les cèl·lules disminueix. 80X 
 
Fig. A3: Afinitat per la lectina WGA després del tractament de β-eliminació. Observeu que el citoplasma de 

les cèl·lules epitelials passa a tenyir-se amb una intensitat dèbil. 80X 
 
 
Fig. B: Afinitat per la lectina RCA-I. El marcatge de les cèl·lules epitelials i de l’estroma (St) és negatiu. 

80X 
 
Fig. C: Afinitat per la lectina LFA. Noteu que l’afinitat del citoplasma de les cèl·lules epitelials dels túbuls 

secretors és dèbil i l’afinitat de l’estroma (St) és negativa. 80X 
 
Fig. D: Afinitat per la lectina SNA. El marcatge de les cèl·lules epitelials dels túbuls secretors i dels 

conductes excretors és negatiu. 80X 
 
Fig. E: Afinitat per la lectina MAA. Observeu que les cèl·lules epitelials no reaccionen. 80X 
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LÀMINA XVI 

El conducte excretor principal de les glàndules bulbouretrals 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Afinitat per la lectina LTA. A la regió I l’epiteli secretor, de característiques similars a l’epiteli de 

les glàndules bulbouretrals, mostra una reacció negativa. 80X 
 
Fig. B: Afinitat per la lectina UEA-I. A la regió III l’epiteli secretor, de característiques similars al de la 

pròstata disseminada, i l’epiteli de la mucosa (TE) no es tenyeixen, mentre que la tinció de la làmina 
pròpia (LP) és moderada. ED, conductes excretors; T, túbuls secretors. 80X 

 
Fig. C: Afinitat per la lectina AAA. A la regió I el marcatge de l’epiteli secretor és negatiu. Observeu que a 

la túnica mucosa l’epiteli (TE) reacciona amb una intensitat que varia de negativa a moderada. 80X 
 
Fig. D: Afinitat per la lectina GNA. A la regió III el citoplasma apical de les cèl·lules de l’epiteli secretor es 

tenyeix de forma moderada. L’epiteli de la mucosa (TE) presenta una reacció dèbil. 80X 
  
Fig. E: Afinitat per la lectina Con A. A la regió I la reactivitat de l’epiteli secretor i de l’epiteli de la 

mucosa (TE) és negativa. 80X 
 
Fig. F: Afinitat per la lectina HPA. A la regió III el citoplasma de les cèl·lules de l’epiteli secretor es 

tenyeix de forma dèbil i la superfície apical se sol tenyir amb una intensitat forta. ED, conductes 
excretors; T, túbuls secretors. 80X 
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LÀMINA XVII 

El conducte excretor principal de les glàndules bulbouretrals 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A: Afinitat per la lectina DBA. A la regió III l’epiteli secretor i l’epiteli de la mucosa (TE) presenten 

una reacció moderada al citoplasma i una reacció forta a la superfície apical. La làmina pròpia (LP) no 
mostra afinitat per la lectina. 80X 

 
 
Fig. B1: Afinitat per la lectina SBA. A la regió I l’epiteli secretor i la secreció luminal (L) dels túbuls 

secretors mostren una reacció moderada. Noteu que la superfície apical de l’epiteli de la mucosa (TE) 
es tenyeix fortament. 80X 

 
Fig. B2: Afinitat per la lectina SBA. A la regió III el marcatge de l’epiteli dels túbuls secretors (T) sol ser 

negatiu, però a la superfície apical sol presentar una reacció forta. 80X 
 
 
Fig. C: Afinitat per la lectina PNA. A la regió I la tinció de l’epiteli de la mucosa (TE) és negativa o 

moderada, i la tinció de l’epiteli secretor és moderada. 80X 
 
Fig. D: Afinitat per la lectina RCA-I. A la regió III l’epiteli dels túbuls secretors (T) i dels conductes 

excretors (ED) reacciona negativament. 80X  
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LÀMINA XVIII 

El conducte excretor principal de les glàndules bulbouretrals 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. A1: Afinitat per la lectina WGA. A la regió I l’epiteli secretor mostra una reacció moderada. Noteu que 

a la secreció luminal (L) del conducte excretor principal la tinció també és moderada. TE, epiteli 
mucós. 80X 

 
Fig. A2: Afinitat per la lectina WGA. A la regió III l’epiteli secretor es tenyeix dèbilment, tot i que la seva 

superfície apical pot presentar una reactivitat forta. Observeu que el citoplasma d’algunes cèl·lules 
mostra una afinitat moderada (ª). 80X  

 
 
Fig. B1: Afinitat per la lectina LFA. A la regió I el marcatge de l’epiteli secretor és moderat. 80X 
 
Fig. B2: Afinitat per la lectina LFA. A la regió III el citoplasma de les cèl·lules epitelials dels túbuls 

secretors (T) i dels conductes excretors (ED) no reacciona. 80X 
 
 
Fig. C: Afinitat per la lectina SNA. A la regió III la reactivitat de l’epiteli dels túbuls secretors (T) i dels 

conductes excretors (ED) és negativa. Noteu que la superfície apical d’algunes cèl·lules epitelials de la 
mucosa (TE) mostra una tinció moderada. 80X 

 
Fig. D: Afinitat per la lectina MAA. A la regió I tant l’epiteli de la mucosa (TE) com l’epiteli secretor de la 

túnica glandular no reaccionen. 80X 
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DISCUSSIÓ 
 
 
 

 
 
Els glicoconjugats són molècules riques en carbohidrats que es localitzen a l’interior i la 

superfície apical de les cèl·lules i a la matriu extracel·lular (Chan i Wong, 1992), i que 

constitueixen una fracció molt important de les molècules sintetitzades i secretades per les 

glàndules sexuals accessòries dels mamífers (Mann, 1975; Mann i Lutwak-Mann, 1981). 

La distribució dels glicoconjugats a les cèl·lules es pot estudiar mitjançant lectines a causa 

de la seva afinitat per sucres específics, ja siguin terminals o interns, per enllaços 

glicosídics o per oligòmers de carbohidrats complexos (Spicer i Schulte, 1992). Dins del 

grup dels glicoconjugats s’inclouen els glicolípids, els glicosaminoglicans i les 

glicoproteïnes; de tota manera, l’extracció dels glicolípids durant el procés de 

deshidratació de la mostra i l’escassa afinitat dels glicosaminoglicans per les lectines més 

comunes fan que les glicoproteïnes siguin els glicoconjugats majoritàriament detectats 

mitjançant la histoquímica de lectines (Zanetta et al., 1994). Les glicoproteïnes són el 

principal producte de secreció de les glàndules sexuals accessòries (Chan i Wong, 1991a); 

així doncs, el marcatge amb lectines dóna informació sobre la composició de les cadenes 

glicosídiques de les glicoproteïnes secretades per aquestes glàndules. 

Les glicoproteïnes són proteïnes unides covalentment a carbohidrats (Danguy et al., 

1994); aquests determinen el plegament, la conformació, la funció, la renovació, la 

solubilitat i la diana de la proteïna a la qual s’uneixen (Töpfer-Petersen, 1999). Les 

glicoproteïnes es classifiquen en dos grups en funció del tipus d’unió de l’oligosacàrid a la 

cadena peptídica (Kornfeld i Kornfeld, 1985). Així, els oligosacàrids que s’uneixen a les 

proteïnes mitjançant residus d’N-acetilglucosamina a l’amina d’asparagina constitueixen 

les N-glicoproteïnes, mentre que els oligosacàrids que s’uneixen mitjançant residus d’N-

acetilgalactosamina als grups hidroxil de serina i treonina constitueixen les O-

glicoproteïnes (Spicer i Schulte, 1992; Danguy et al., 1994; Alberts et al., 2002). Els 

oligosacàrids de les N-glicoproteïnes contenen abundants residus de mannosa i/o d’àcid 

neuramínic (Spicer i Schulte, 1992; Wheatley i Hawtin, 1999); les O-glicoproteïnes 

contenen residus galactosil, N-acetilneuramínic i N-acetilglucosamina (Wheatley i 

Hawtin, 1999; Van den Steen et al., 2000). La glicosilació de les N-glicoproteïnes s’inicia 
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al reticle endoplasmàtic rugós i es continua al complex de Golgi, mentre que els processos 

d’O-glicosilació tenen lloc únicament al complex de Golgi (Roth, 1984; Alberts et al., 

2002). 

 

 

LES GLÀNDULES VESICULARS 

 

Al Capítol 1 s’ha posat de manifest que les cèl·lules epitelials de les glàndules vesiculars 

del mascle reproductor porcí presenten una intensa activitat de síntesi i secreció de 

glicoconjugats neutres. A més d’aquesta intensa activitat secretora, diversos estudis han 

demostrat que les glàndules vesiculars realitzen funcions de reabsorció d’ions, aigua i 

macromolècules en ratolins (Mata, 1995) i funcions d’espermatofàgia en humans 

(Aumüller i Riva, 1992; Riva i Aumüller, 1994), primats (Murakami et al., 1978), conills 

(Murakami et al., 1985), gossos (Murakami et al., 1986) i gats (Murakami et al., 1984).  

El marcatge mitjançant lectines demostra que les glàndules vesiculars dels mascles 

porcins, igualment com les d’humans (Arenas et al., 2001) i de conills porquins (Chan i 

Wong, 1998), sintetitzen i secreten una gran diversitat de glicoproteïnes.  

En porcí, l’epiteli secretor està format per cèl·lules principals i cèl·lules denses que 

mostren un patró d’afinitat molt similar envers les lectines, però amb petites diferències 

en la intensitat de reacció. Així mateix, ambdues tipologies cel·lulars i la secreció luminal 

es marquen amb les mateixes lectines. Aquests resultats indiquen que les cèl·lules 

principals i denses sintetitzen i secreten les glicoproteïnes presents al lumen, tot i que 

difereixen en la seva contribució a la secreció.  

El citoplasma d’aquestes cèl·lules secretores es tenyeix uniformement, per bé que amb 

algunes lectines la regió golgiana i la superfície apical presenten una afinitat diferent. Al 

citoplasma de les cèl·lules secretores i a la secreció luminal s’han identificat residus d’a-

L-fucosa, a(1g6)fucosa, a-D-mannosa, a-D-glucosa, a- i β-D-N-acetilgalactosamina, β-

D-galactosa-β(1g3)-D-N-acetilgalactosamina, a-D-galactosa, galactosa-β(1g4)-N-

acetilglucosamina, D-N-acetilglucosamina i àcid neuramínic; entre els residus d’àcid 

neuramínic s’observen l’àcid neuramínic-a-2,6-galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina i 

l’àcid neuramínic-a-2,6-galactosa-β(1g4)-N-acetilgalactosamina. Les cèl·lules secretores 

dels mascles porcins no contenen, a diferència d’humans (Arenas et al., 2001) i conills 
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porquins (Chan i Wong, 1998), residus d’àcid neuramínic-a-2,3-galactosa-β(1g4)-N-

acetilglucosamina.  

La superfície apical, en canvi, presenta residus d’a- i β-D-N-acetilgalactosamina, β-D-

galactosa-β(1g3)-D-N-acetilgalactosamina, a-D-galactosa, galactosa-β(1g4)-N-

acetilglucosamina, D-N-acetilglucosamina i àcid neuramínic; mentre que no conté residus 

d’a-L-fucosa, a(1g6)fucosa, a-D-mannosa, a-D-glucosa, àcid neuramínic-a-2,6-

galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina, àcid neuramínic-a-2,6-galactosa-β(1g4)-N-

acetilgalactosamina i àcid neuramínic-a-2,3-galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina. 

 

Els resultats obtinguts a partir de la histoquímica de lectines demostren que les cèl·lules 

epitelials de les glàndules vesiculars de porcí, igualment com les d’humans (Arenas et al., 

2001) i conills porquins (Chan i Wong, 1998), sintetitzen i secreten N- i O- 

glicoproteïnes. La tinció diferencial de la regió golgiana amb algunes lectines indica la 

síntesi activa de determinades glicoproteïnes. Així, la unió de l’AAA a la regió 

citoplasmàtica que conté el complex de Golgi indica que l'addició dels residus de fucosa 

es produeix en els estadis finals de l’N-glicosilació (Roth, 1984). Els residus de mannosa i 

glucosa es localitzen normalment a la regió del core dels N-oligosacàrids units a 

l’asparagina (Kornfeld i Kornfeld, 1985); la unió d’aquests sucres a la proteïna s’inicia al 

reticle endoplasmàtic rugós i es completa al complex de Golgi (Whur et al., 1969). S’ha 

comprovat que la Con A té afinitat pel reticle endoplasmàtic rugós (Chan i Wong, 1992) i 

per les cisternes cis o medials del complex de Golgi (Chan i Wong, 1992; Danguy et al., 

1994), i que l’allargament de la cadena d’oligosacàrids té lloc durant el moviment 

seqüencial a través dels dictiosomes de la cara cis a la cara trans (Letts et al., 1974; 

Strous, 1977). L’estudi al microscopi electrònic ha permès demostrar que el reticle 

endoplasmàtic rugós i el complex de Golgi de les cèl·lules secretores vesiculars estan molt 

desenvolupats; això explica que la positivitat envers la GNA i la Con A es distribueixi per 

tot el citoplasma. La regió golgiana d’algunes cèl·lules epitelials també té afinitat per les 

lectines PNA i SBA. La PNA es detecta a la cara trans o medial del complex de Golgi, on 

es dóna l’addició dels residus terminals de sucres, normalment galactosa, N-

acetilgalactosamina i àcid siàlic (Dunphy i Rothman, 1983; Kornfeld i Kornfeld, 1985). 

A l’interior de les cèl·lules epitelials els fucoconjugats participen en el transport de 

substàncies al citoplasma (Töpfer-Petersen, 1999; Wheatley i Hawtin, 1999) i, juntament 

amb els residus glucosil i galactosil, tenen una funció estructural (Arenas et al., 1998). Les 
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cèl·lules epitelials secreten, a més de glicoproteïnes, ions sodi, potassi, zinc, calci, 

magnesi i ferro (Dubiel et al., 1980; Saiz-Cidoncha et al., 1991); la secreció d’aquests 

ions podria estar afavorida pels residus de glucosa, mannosa, α-D-N-acetilgalactosamina i 

β-D-galactosa-β(1g3)-D-N-acetilgalactosamina (Spicer i Schulte, 1992). Els residus de 

D-N-acetilglucosamina estan implicats en les interaccions entre les membranes d’orgànuls 

i cèl·lules adjacents (Blackmore i Eisoldt, 1999) i, a més, s’ha comprovat que estan units a 

moltes proteïnes citoesquelètiques i enzims citosòlics (Hart et al., 1989; Blithe, 1993; 

Arenas et al., 2001). 

Tot i realitzar algunes funcions al citoplasma de les cèl·lules epitelials, la majoria de 

glicoproteïnes sintetitzades tenen un paper clau al plasma seminal, ja que modifiquen tant 

les seves propietats bioquímiques com l’activitat metabòlica dels espermatozoides i, a 

més, participen en els mecanismes immunosupressors (Strzezek et al., 2000b; Arenas et 

al., 2001; Manaskova et al., 2002). El 80-90% de les proteïnes del plasma seminal de 

porcí són secretades per les glàndules vesiculars (Lavon i Boursnell, 1971), entre les quals 

s’han aïllat unes proteïnes anomenades espermadhesines que intervenen en les 

interaccions entre gàmetes i en el procés de capacitació espermàtica, i presenten funcions 

immunomoduladores (Strzezek et al., 2000b; Veselský et al., 1999, 2002; Assreuy et al., 

2003). Entre les espermadhesines es troba l’AQN-2, que conté abundants residus de 

fucosa, mannosa i N-acetilglucosamina (Calvete et al., 1993). La proteïna del plasma 

seminal de porcí (PSP) també pertany a la família de les espermadhesines, i comprèn més 

del 50% del total proteic del plasma (Rutherfurd et al., 1992; Yang et al., 1998). La PSP 

també és secretada per les cèl·lules epitelials de la pròstata de porcí, per bé que en baixa 

quantitat (Manaskova et al., 2002). Aquesta proteïna conté residus de fucosa, galactosa, 

N-acetilgalactosamina, N-acetilglucosamina, àcid neuramínic-a-2,6-galactosa-β(1g4)-N-

acetilglucosamina i àcid neuramínic-a-2,6-N-acetilgalactosamina-β(1g4)-N-

acetilglucosamina (Nimtz et al., 1999). Tot i que no es coneix amb exactitud quines són 

les funcions biològiques de la PSP, sembla que participa en la regulació de la resposta 

immune de l’úter (Leshin et al., 1998; Yang et al., 1998; Nimtz et al., 1999; Assreuy et 

al., 2003) i en el manteniment de la viabilitat, motilitat i activitat mitocondrial dels 

espermatozoides (Centurion et al., 2003).  

A les secrecions vesiculars de conills porquins s’han identificat dues glicoproteïnes 

anomenades caltrines que són Con A positives i que estan involucrades en el procés de 

capacitació espermàtica, ja que inhibeixen del transport de calci cap a l’interior de 
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l’espermatozoide (Coronel et al., 1990; Coronel i Lardy, 1992). De la mateixa manera, en 

la capacitació espermàtica també tenen un paper important les glicoproteïnes amb residus 

de fucosa, les quals s’adsorbeixen a la superfície de l’espermatozoide (Yanagimachi, 

1977; Taylor et al., 1989).  

L’enzim sulfhidriloxidasa, aïllat del fluid vesicular de rates, intervé en la coagulació del 

semen (Aumüller i Seitz, 1990) i conté residus de mannosa i glucosa. Ostrowski et al. 

(1979) també van purificar una glicoproteïna anomenada SVS II a les glàndules vesiculars 

de rates, que és considerada com la principal proteïna implicada en la formació del coàgul 

seminal; aquesta glicoproteïna conté residus de mannosa i glucosa, així com de fucosa, 

galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina, D-N-acetilglucosamina i àcid neuramínic. 

Els residus de mannosa, glucosa, α-D-N-acetilgalactosamina i els complexos de β-D-

galactosa-β(1g3)-D-N-acetilgalactosamina participen en el transport d’ions a través del 

plasmalemma (Spicer i Schulte, 1992; Blackmore i Eisoldt, 1999); i els residus d'α-D-N-

acetilgalactosamina, juntament amb els residus de D-N-acetilglucosamina, també estan 

implicats en el control de la permeabilitat de la membrana dels espermatozoides (Töpfer-

Petersen, 1999). Les mucines són O-glicoproteïnes riques en residus d’a- i β-D-N-

acetilgalactosamina (Madrid et al., 1994), que també poden contenir cadenes 

d’oligosacàrids amb el dímer terminal β-D-galactosa-β(1g3)-D-N-acetilgalactosamina, 

les quals formen una porció del core de l’enllaç O-glicosídic (Montreuil, 1980). Les 

mucines es caracteritzen pel gran empaquetament dels oligosacàrids, que els proporciona 

resistència a la proteolisi (Jentoff, 1990). Així doncs, en el tracte reproductor masculí 

probablement les O-glicoproteïnes secretades per les glàndules vesiculars de porcí són 

resistents als enzims proteolítics del plasma seminal.  

Els residus d’àcid siàlic proporcionen una càrrega neta negativa (Moore, 1979) i 

emmascaren els antígens de capacitació dels espermatozoides (Toshimori et al., 1988). Al 

plasma seminal de porcí s’ha aïllat una sialoproteïna anomenada antiaglutinina, secretada 

principalment a l’epidídim i en menor quantitat a les glàndules vesiculars i a la pròstata 

(Harayama et al., 1994). L’antiaglutinina evita l’adhesió dels espermatozoides 

(aglutinació cap-cap) i manté la seva motilitat progressiva (Harayama et al., 1994, 1999, 

2000). Segons Limpaseni i Chulavatnatol (1986) els residus d’àcid siàlic també estan 

implicats en la coagulació del semen; així, en el plasma seminal de rates aquests mateixos 

autors van purificar una glicoproteïna rica en àcid siàlic procedent de la secreció de les 

glàndules vesiculars que afavoreix la formació del coàgul seminal. 
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La superfície apical de l’epiteli secretor de les glàndules vesiculars de porcí conté residus 

d’N-acetilgalactosamina, galactosa, D-N-acetilglucosamina i àcid neuramínic, i no 

presenta residus de fucosa. En conills porquins, la superfície apical de l’epiteli secretor 

tampoc conté residus de fucosa però presenta residus de mannosa (Chan i Wong, 1998); 

en humans, en canvi, la superfície apical de l’epiteli secretor conté residus de fucosa 

(Arenas et al., 2001). Els residus d'α-D-N-acetilgalactosamina intervenen, juntament amb 

els residus de D-N-acetilglucosamina, en el control de la permeabilitat de la membrana 

(Blackmore i Eisoldt, 1999; Töpfer-Petersen, 1999). Els residus d’N-acetilgalactosamina, 

N-acetilglucosamina i galactosa participen en el transport d’ions (Spicer i Schulte, 1992), 

i els residus de galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina formen part de proteïnes 

estructurals (Arenas et al., 2001).  

L’àcid siàlic o àcid neuramínic és un aminosucre acídic de nou àtoms de carboni (Danguy 

et al., 1994) amb afinitat per les lectines LFA, MAA i SNA. L’especificitat de l’LFA 

envers l’àcid neuramínic és independent del residu al qual es troba unit i, per tant, permet 

detectar tant N- com O- glicoconjugats (Fisher i Brossmer, 1995). Les lectines MAA i 

SNA no discriminen on s’uneix l’àcid siàlic, però confirmen la presència de residus 

d’àcid neuramínic-a-2,3-galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina i d’àcid neuramínic-a-

2,6-galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina i/o d’àcid neuramínic-a-2,6-galactosa-

β(1g4)-N-acetilgalactosamina (Peumans i Van Damme, 1998). La secreció luminal i 

escasses cèl·lules secretores contenen residus d’àcid neuramínic-a-2,6-galactosa-β(1g4) 

unit a l’N-acetilglucosamina o a l’N-acetilgalactosamina, mentre que no s’han detectat 

residus d’àcid neuramínic-a-2,3-galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina. Així doncs, 

l’afinitat moderada de l’LFA, tant al citoplasma i a la superfície apical de les cèl·lules 

secretores com a la secreció luminal, suggereix la presència de residus d’àcid neuramínic 

amb altres tipus d’unions glicosídiques. L’àcid siàlic intervé en la hidratació de la 

superfície cel·lular i en el transport de metabolits i ions a través de la membrana 

plasmàtica (Corfield i Schauer, 1982; Spicer i Schulte, 1992). 

 

L’estroma de la glàndula conté N- i O- glicoproteïnes i és ric en residus de fucosa, per bé 

que també conté residus de mannosa, N-acetilgalactosamina, D-N-acetilglucosamina, α-

D-galactosa i àcid neuramínic; els residus de galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina, àcid 
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neuramínic-a-2,3-galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina i àcid neuramínic-a-2,6-

galactosa-β(1g4) unit a l’N-acetilglucosamina o a l’N-acetilgalactosamina són absents.  

Els residus d’L-fucosa, juntament amb els de D-N-acetilgalactosamina i d’α-D-galactosa, 

tenen funcions estructurals (Parillo et al., 1998). Els residus de fucosa i àcid neuramínic 

regulen la difusió de substrats a través de la matriu extracel·lular i, juntament amb residus 

galactosil, intervenen en les interaccions cèl·lula-cèl·lula (Spicer i Schulte, 1992; Parillo et 

al., 1998; Blackmore i Eisoldt, 1999). Els galactoconjugats afavoreixen l’adhesió de les 

cèl·lules a la matriu extracel·lular (Spicer i Schulte, 1992; Blackmore i Eisoldt, 1999) i el 

manteniment de la cohesió cel·lular (Parillo et al., 1998). Els residus de mannosa faciliten 

el transport d’ions a través de les cèl·lules (Spicer i Schulte, 1992) i els residus d’N-

acetilglucosamina augmenten la mucoelasticitat de la matriu extracel·lular (Salustri et al., 

1999). L’àcid hialurònic conté N-acetilglucosamina, mentre que el condroitin sulfat i el 

dermatan sulfat contenen unitats alternades d’N-acetilgalactosamina (Ruoslahti, 1988; 

Chan i Wong, 1992); així doncs, els residus d’N-acetilglucosamina i d’N-

acetilgalactosamina presents a l’estroma podrien formar part d’aquests proteoglicans. 

 

Existeixen poques dades sobre la composició i funció dels residus glicosídics presents a 

les túniques musculars. A diferència de l’estroma, la túnica muscular de les glàndules 

vesiculars porcines només conté residus d’a-L-fucosa i d’àcid neuramínic-a-2,3-

galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina. Aquests residus, igualment com a l’estroma, 

intervenen en la difusió de substrats i en les interaccions cèl·lula-cèl·lula (Spicer i Schulte, 

1992; Parillo et al., 1998; Blackmore i Eisoldt, 1999). Els residus de fucosa i d’àcid 

neuramínic també són presents a la túnica muscular de les glàndules vesiculars del conill 

porquí, les quals contenen, a més, residus de D-N-acetilglucosamina, β-galactosa, a i β-N-

acetilgalactosamina i galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina (Chan i Wong, 1998). 

 

A partir d’aquests resultats es conclou que l’epiteli de les glàndules vesiculars del mascle 

porcí sintetitza abundants N- i O- glicoproteïnes. Majoritàriament, aquestes glicoproteïnes 

són secretades i tenen la seva funció al plasma seminal, per bé que algunes poden formar 

part de glicoproteïnes citoplasmàtiques estructurals o enzimàtiques. Els residus glicosídics 

presents al citoplasma intervenen en el transport de fluids i ions i en les interaccions entre 

membranes d’orgànuls. Al plasma seminal els residus glicosídics formen part de 

glicoproteïnes que s’adsorveixen a la superfície externa dels espermatozoides i participen 
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en la regulació del metabolisme espermàtic, afavoreixen les interaccions entre 

l’espermatozoide i l’oòcit i, fins i tot, regulen la permeabilitat de la membrana plasmàtica 

i el transport d’ions al seu través. A més, els residus glicosídics protegeixen les 

glicoproteïnes secretades de la proteolisi dels enzims del plasma seminal, i participen en 

els mecanismes immunosupressors del tracte reproductor femení. 

Les glicoproteïnes de la superfície apical de les cèl·lules epitelials tenen principalment 

funcions estructurals i de transport, i eviten la deshidratació de l’epiteli; a l’estroma 

proporcionen viscoelasticitat i cohesió estructural, i faciliten la difusió de substàncies; i a 

la túnica muscular intervenen en funcions de transport i d’interacció cèl·lula-cèl·lula. 

 

EL COS DE LA PRÒSTATA 

 

L’epiteli secretor del cos de la pròstata del mascle reproductor porcí està constituït per 

cèl·lules columnars i cúbiques, el citoplasma de les quals es caracteritza per contenir 

abundants grànuls rics en glicoconjugats neutres i escassos glicoconjugats àcids que són 

alliberats a l’exterior, probablement, mitjançant mecanismes de secreció apocrina. 

Les cèl·lules columnars principals i denses i les cèl·lules cúbiques mostren una afinitat 

pràcticament idèntica per les mateixes lectines, per bé que la intensitat de la reacció varia 

d’un tipus cel·lular a un altre. Les cèl·lules epitelials i la secreció luminal també presenten 

el mateix patró de reactivitat per les lectines. Per tant, els resultats obtinguts indiquen que 

els diferents tipus cel·lulars contribueixen a la secreció glicoproteica, tot i que el grau 

d’aportació a la secreció difereix entre ells. 

Les cèl·lules epitelials del cos de la pròstata del mascle porcí sintetitzen i secreten residus 

glicosídics de naturalesa diversa, com fucosa, mannosa, a- i β-D-N-acetilgalactosamina, 

D-N-acetilglucosamina, a-D-galactosa, galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina, àcid 

neuramínic-a-2,6-galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina, àcid neuramínic-a-2,6-

galactosa-β(1g4)-N-acetilgalactosamina i àcid neuramínic-a-2,3-galactosa-β(1g4)-N-

acetilglucosamina. 

Els estudis sobre les característiques histoquímiques del cos de la pròstata del mascle 

porcí són molt escassos. Destaca només un treball publicat l’any 1990 per Tsukise i 

Yamada, en el que el marcatge amb lectines de les diferents estructures prostàtiques 

coincideix amb el descrit en aquest treball. La pròstata de conills porquins, búfals i 
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humans també és rica en residus glicosídics, per bé que la naturalesa i característiques 

d’aquests sucres difereixen considerablement de les del mascle porcí. Així, les cèl·lules 

epitelials de la pròstata de conills porquins contenen abundants residus de β-D-galactosa-

β(1g3)-D-N-acetilgalactosamina i de galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina, però 

escassos residus d’àcid siàlic (Chan i Wong, 1991a, 1992); les cèl·lules prostàtiques de 

búfals no sintetitzen residus de β-D-galactosa-β(1g3)-D-N-acetilgalactosamina ni d’a-D-

galactosa (Abou-Elmagd i Wrobel, 1989), mentre que les d’humans produeixen una baixa 

quantitat de residus de fucosa (Arenas et al., 1999). D’altra banda, s’ha comprovat que en 

condicions patològiques es donen canvis en el contingut glicosídic de les proteïnes 

prostàtiques (Orgad et al., 1984; Arenas et al., 1999); així en humans afectats de càncer de 

pròstata s’ha descrit un augment del contingut de residus d’àcid siàlic, galactosa i fucosa, 

mentre que en pacients amb hiperplàsia prostàtica benigna s’observa un increment dels 

residus d’N-acetilgalactosamina (Arenas et al., 1999). 

 

Els resultats obtinguts a partir de la histoquímica de lectines demostren que les cèl·lules 

epitelials del cos de la pròstata sintetitzen N- i O- glicoproteïnes que poden ser secretades 

o formar part de proteïnes citoplasmàtiques. 

A les cèl·lules epitelials els residus de fucosa intervenen en el transport de substàncies a 

través del citoplasma (Töpfer-Petersen, 1999; Wheatley i Hawtin, 1999), tenen funcions 

estructurals (Arenas et al., 1998) i formen part de les unions intercel·lulars (Chan i Ho, 

1999). El citoplasma basal i el citoplasma apical de les cèl·lules epitelials mostra una 

afinitat diferent per la GNA. Al capítol anterior s’ha comprovat que el citoplasma basal 

d’aquestes cèl·lules presenta lisosomes. Els enzims lisosòmics es caracteritzen per 

contenir abundants residus d’oligomannosa, els quals tenen una elevada afinitat per la 

lectina GNA (von Figura i Hasilik, 1986; Litynska i Przybylo, 1998). Així doncs, la 

positivitat del citoplasma basal està probablement relacionada amb la presència de 

lisosomes. Finalment, els residus de D-N-acetilglucosamina participen en les interaccions 

membranoses entre orgànuls i entre cèl·lules adjacents (Blackmore i Eisoldt, 1999), i 

formen part de proteïnes del citoesquelet (Blithe, 1993) i de proteïnes enzimàtiques 

(Arenas et al., 2001). 

L’activitat secretora de la pròstata, així com la seva estructura, es troben sota control dels 

andrògens (Luke i Coffey, 1994). La dihidrotestosterona, que és l’androgen actiu a la 

pròstata i a les glàndules vesiculars, se sintetitza a les cèl·lules prostàtiques i, en menor 
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grau, a les cèl·lules vesiculars a partir de la reducció de testosterona mitjançant l’enzim 

5a-reductasa (Luke i Coffey, 1994). Aquest enzim és una sialoglicoproteïna O-glicosilada 

amb cadenes laterals d’oligosacàrids constituïdes per mannosa, fucosa i N-

acetilgalactosamina (Quemener et al., 1994).  

Les glicoproteïnes secretades per les cèl·lules epitelials del cos de la pròstata tenen 

importants funcions al plasma seminal (Tsukise i Yamada, 1990). En el mascle porcí, les 

cèl·lules epitelials del cos de la pròstata secreten la glicoproteïna PSP, per bé que en 

menor quantitat que les cèl·lules vesiculars (Manaskova et al., 2002). En porcí també s’ha 

identificat una glicoproteïna anomenada antiaglutinina rica en residus d’àcid neuramínic, 

que és secretada al cos de la pròstata, les glàndules vesiculars i l’epidídim. Aquesta 

glicoproteïna no només evita l’aglutinació dels espermatozoides, sinó que també manté la 

seva motilitat progressiva (Harayama et al., 1994, 1999, 2000). La fosfatasa àcida és un 

enzim hidrolasa secretat per la pròstata de porcins i humans que catalitza la hidròlisi 

d’ésters monofosfat a compostos hidroxil i fòsfor inorgànic (Aumüller et al., 1994; 

Wysocki i Strzezek, 2000). Tot i que no es coneixen quins són els seus substrats i la seva 

funció fisiològica a l’ejaculat (Aumüller et al., 1994), és probable que la fosfatasa àcida 

s’uneixi a la membrana plasmàtica de l’espermatozoide i reguli la seva estabilitat 

(Wysocki i Strzezek, 2000); també es creu que aquest enzim participa en el control del 

metabolisme espermàtic (Wysocki i Strzezek, 2000). En humans, la fosfatasa àcida és una 

glicoproteïna que conté 2-3 residus fucosil, 11-14 residus mannosil, 4-7 residus galactosil, 

10-15 residus d’N-acetilglucosamina i 7-10 residus d’àcid neuramínic (Ostrowski et al., 

1979; McTigue i van Etten, 1982). Les cèl·lules epitelials prostàtiques d’humans secreten 

l’a1-glicoproteïna àcida (AGP), que conté residus de fucosa (Poland et al., 2002) i es creu 

que participa en la regulació dels mecanismes de defensa immune del tracte reproductor 

femení (Pukhalsky et al., 1998). La PSA, un antigen específic de la pròstata d’humans, és 

una O-glicoproteïna rica en residus d’àcid neuramínic que participa en la hidròlisi dels 

coàguls seminals (Aumüller et al., 1997).  

D’altra banda, a la pròstata de rates s’ha aïllat una glicoproteïna anomenada prostateïna 

que conté residus de mannosa, galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina, glucosa i N-

acetilglucosamina (Wilson et al., 1981). Segons Maccioni et al. (2001), la prostateïna 

s’uneix a la membrana espermàtica de manera que crea una coberta protectora que 

emmascara els antígens de membrana i protegeix, així, l’espermatozoide de la resposta 

immune del tracte reproductor femení. En rosegadors, la transglutaminasa, una N-
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glicoproteïna rica en residus de mannosa (Aumüller i Seitz, 1990; Esposito et al., 1996), 

és secretada per la pròstata i les glàndules vesiculars (James i Hargreave, 1984) i intervé 

en els mecanismes de defensa immunitària i en la coagulació del semen (Williams-

Ashman, 1984). 

Així doncs, els resultats obtinguts pels diferents autors indiquen que les glicoproteïnes 

prostàtiques secretades intervenen en el control de l’estabilitat de la membrana 

espermàtica, protegeixen l’espermatozoide de la resposta immune uterina, eviten la seva 

aglutinació i afavoreixen la seva motilitat progressiva. 

 

La superfície apical de l’epiteli secretor es caracteritza per la presència d’abundants 

residus de β-D-galactosa-β(1g3)-D-N-acetilgalactosamina i escassos residus d’a-D-N-

acetilgalactosamina i galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina, i per l’absència de residus 

de fucosa, mannosa, glucosa i àcid neuramínic. Aquests resultats coincideixen amb els 

obtinguts a la pròstata de conill porquí, on s’ha demostrat també la presència de residus de 

mannosa, N-acetilglucosamina i fucosa (Chan i Wong, 1992). De tota manera, el 

contingut glicosídic de la superfície apical de l’epiteli varia en relació a l’estadi funcional 

de les cèl·lules i, fins i tot, s’observen canvis notables associats a processos patològics 

(Zieske i Bernstein, 1982; Orgad et al., 1984; Chan i Wong, 1992). La funció dels residus 

d’N-acetilgalactosamina i de β-D-galactosa-β(1g3)-D-N-acetilgalactosamina a la 

superfície cel·lular està relacionada amb el transport d’ions a través de les cèl·lules (Spicer 

i Schulte, 1992), mentre que els residus de galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina poden 

formar part de proteïnes estructurals (Arenas et al., 2001).  

 

L’estroma del cos de la pròstata del mascle porcí conté residus d’a-L-fucosa, 

a(1g6)fucosa, a-D-mannosa, a i β-D-N-acetilgalactosamina, β-D-galactosa-β(1g3)-D-

N-acetilgalactosamina, a-D-galactosa, D-N-acetilglucosamina i àcid neuramínic. Entre els 

residus d’àcid neuramínic es troben l’àcid neuramínic-a-2,6-galactosa-β(1g4)-N-

acetilglucosamina i l’àcid neuramínic-a-2,6-galactosa-β(1g4)-N-acetilgalactosamina. El 

contingut de residus glicosídics a l’estroma glandular és inversament proporcional al seu 

contingut en fibres musculars llises. L’estroma del cos de la pròstata de porcí no conté 

residus d’a-D-glucosa, galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina i àcid neuramínic-a-2,3-

galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina. Els residus de galactosa-β(1g4)-N-
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acetilglucosamina tampoc són presents a la pròstata del conill porquí (Chan i Wong, 

1991a). 

L’estroma té un paper regulador del desenvolupament i del creixement de la pròstata, així 

com de la seva funció (Cunha et al., 1983). Entre els components de la matriu 

extracel·lular destaquen els proteoglicans, que intervenen en les interaccions cèl·lula-

matriu extracel·lular, en l’adhesió de les cèl·lules a la matriu i en la regulació de la 

diferenciació i la proliferació cel·lular (Hay, 1981; Toole, 1981; Ruoslahti, 1988). 

L’estroma de la pròstata del conill porquí és ric en àcid hialurònic, condroitin sulfat i 

dermatan sulfat (Chan i Wong, 1991a), els quals formen part de proteoglicans (Ruoslahti, 

1988). L’àcid hialurònic conté residus d’N-acetilglucosamina, mentre que el condroitin 

sulfat i el dermatan sulfat contenen residus d’N-acetilgalactosamina (Ruoslahti, 1988; 

Chan i Wong, 1992).  

Els residus de fucosa i d’àcid neuramínic intervenen en les interaccions cèl·lula-cèl·lula i 

en la regulació de la difusió de substrats i ions a través de la matriu extracel·lular (Spicer i 

Schulte, 1992; Parillo et al., 1998; Blackmore i Eisoldt, 1999); els residus d’L-fucosa i de 

D-N-acetilgalactosamina tenen funcions estructurals (Parillo et al., 1998) i, a més, els 

residus de D-N-acetilgalactosamina i de mannosa participen en el transport d’ions (Spicer 

i Schulte, 1992). Els galactoconjugats són importats per a l’adhesió de les cèl·lules a la 

matriu extracel·lular (Spicer i Schulte, 1992; Blackmore i Eisoldt, 1999) i per al 

manteniment de la cohesió cel·lular (Parillo et al., 1998), mentre que els residus d’N-

acetilglucosamina augmenten la mucoelasticitat de la matriu extracel·lular (Salustri et al., 

1999). 

El significat fisiològic de la diversitat estructural de l’àcid siàlic és poc conegut (Spicer i 

Schulte, 1992), però s’ha observat que els glicoconjugats amb residus d’àcid neuramínic 

difereixen en les seves propietats viscoelàstiques en funció del tipus d’enllaç (Montreuil, 

1980). Així, l’enllaç a-2,6 dels residus d’àcid neuramínic units a galactosa pot girar 

lliurement de manera que incrementa la viscoelasticitat de la matriu extracel·lular, mentre 

que l’enllaç a-2,3 és rígid (Montreuil, 1980). Per tant, la presència de residus d’àcid 

neuramínic units a residus de galactosa mitjançant enllaços a-2,6 i l’absència de residus 

d’àcid neuramínic-a-2,3 suggereixen que l’estroma del cos de la pròstata del mascle porcí 

té una elevada viscoelasticitat. 

A partir de l’estudi histoquímic es pot concloure que les cèl·lules epitelials del cos de la 

pròstata del mascle porcí sintetitzen i secreten una gran diversitat d’N- i O- glicoproteïnes. 
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Al citoplasma els residus glicosídics formen part de glicoproteïnes que participen en el 

metabolisme dels andrògens, en el transport de substàncies i en les interaccions entre les 

membranes d’orgànuls i, a més, formen part de proteïnes citoesquelètiques i enzimàtiques 

i de complexos d’unió. 

Els residus glicosídics secretats per les cèl·lules epitelials prostàtiques formen part de 

glicoproteïnes que s’adhereixen al plasmalemma de l’espermatozoide on regulen la 

permeabilitat de la membrana plasmàtica i el transport d’ions al seu través, emmascaren 

els antígens de membrana i, per tant, protegeixen l’espermatozoide d’una resposta 

immune del tracte reproductor femení, i a més, afavoreixen la motilitat progressiva i 

eviten l’aglutinació dels espermatozoides. 

Els residus glicosídics de la superfície apical de les cèl·lules epitelials tenen funcions 

estructurals i de transport. 

A l’estroma, els residus glicosilats també tenen funcions estructurals i de transport, i 

intervenen en les interaccions cèl·lula-cèl·lula, en l’adhesió de les cèl·lules a la matriu 

extracel·lular i en el manteniment de la cohesió cel·lular; a més, aquests residus 

proporcionen viscoelasticitat a l’estroma. 

 

LA PRÒSTATA DISSEMINADA 

 

La regió caudal de la uretra pelviana del mascle reproductor porcí està constituïda per la 

mucosa uretral, l’estrat cavernós, la pròstata disseminada i la túnica muscular de la uretra.  

La mucosa uretral està formada per un epiteli de transició i una làmina pròpia de teixit 

conjuntiu. L’epiteli uretral i la làmina pròpia contenen residus d’a-L-fucosa, a-D-

mannosa, a- i β-D-N-acetilgalactosamina, β-D-galactosa-β(1g3)-D-N-

acetilgalactosamina, a-D-galactosa, D-N-acetilglucosamina i àcid neuramínic; mentre que 

no presenten residus d’a(1g6)fucosa, galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina, àcid 

neuramínic-a-2,3-galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina, àcid neuramínic-a-2,6-

galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina i àcid neuramínic-a-2,6-galactosa-β(1g4)-N-

acetilgalactosamina. Els residus glicosídics sovint es localitzen a la superfície apical de 

l’epiteli on probablement formen part del glicocàlix. El glicocàlix de les cèl·lules 

epitelials de la uretra actua de barrera a les substàncies tòxiques de l’orina i a la invasió de 

microorganismes patògens (Buckley et al., 2000); en aquest sentit Schaeffer et al. (1980) 
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van demostrar que els residus de D-mannosa del glicocàlix inhibeixen la unió 

d’Escherichia coli a les cèl·lules uroepitelials. Els O-glicoconjugats intervenen tant en la 

protecció de l’epiteli enfront la invasió bacteriana (Cohen et al., 1984; Lamblin i Roussel, 

1993) com en la seva lubrificació (Jentoff, 1990; Devine i McKenzie, 1992). 

La làmina pròpia és rica en fibres elàstiques que participen en la distensió de la uretra 

(Nakano, 1994); aquestes fibres estan associades a glicoproteïnes les quals afavoreixen el 

seu assemblatge i els hi confereixen suport estructural (Gibson et al., 1996). Els residus 

d’N-acetilglucosamina augmenten la mucoelasticitat (Salustri et al., 1999) de la matriu 

extracel·lular i, per tant, també afavoreixen la distensió uretral. Els residus de fucosa, D-

N-acetilgalactosamina i α-D-galactosa tenen funcions estructurals (Parillo et al., 1998), i 

els galactoconjugats afavoreixen l’adhesió de les cèl·lules a la matriu extracel·lular 

(Spicer i Schulte, 1992; Blackmore i Eisoldt, 1999) i intervenen en el manteniment de la 

cohesió cel·lular (Parillo et al., 1998). Els residus de fucosa, juntament amb els d’àcid 

neuramínic, també intervenen en les interaccions cèl·lula-cèl·lula (Spicer i Schulte, 1992; 

Parillo et al., 1998) i a més participen en la difusió de substrats a través de la làmina 

pròpia (Parillo et al., 1998). 

L’estrat cavernós subjacent a la làmina pròpia és ric en fibres elàstiques i confereix 

propietats erèctils a la uretra pelviana (Dellmann, 1993). L’estrat cavernós té un patró de 

reactivitat de les lectines similar al de la làmina pròpia uretral, per bé que l’estrat cavernós 

és ric en residus d’N-acetilgalactosamina i conté residus d’a(1g6)fucosa. 

 

La pròstata disseminada està constituïda per túbuls secretors i conductes excretors 

revestits per un epiteli ric en cèl·lules columnars. Tal i com s’ha comprovat al Capítol 1, 

en general, les cèl·lules columnars contenen escassos glicoconjugats neutres que es 

concentren al citoplasma apical i a la superfície luminal, per bé que s’observen algunes 

cèl·lules amb abundants glicoconjugats neutres i àcids distribuïts per tot el citoplasma.  

No existeixen dades sobre les característiques histoquímiques de la pròstata disseminada 

del mascle porcí i es desconeix quina és la funció dels seus productes de secreció a 

l’ejaculat. 

Tant les cèl·lules columnars principals i denses dels túbuls secretors com les cèl·lules 

columnars dels conductes excretors mostren una gran diversitat de residus glicosídics 

citoplasmàtics. Als túbuls secretors, les cèl·lules principals i les cèl·lules denses 

reaccionen pràcticament amb les mateixes lectines, tot i que la intensitat del marcatge 
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varia entre les dues tipologies cel·lulars. Les cèl·lules principals i denses contenen residus 

d’a-L-fucosa, a(1g6)fucosa, a-D-mannosa, a- i β-D-N-acetilgalactosamina, D-N-

acetilglucosamina i àcid neuramínic; entre els residus d’àcid neuramínic es troben els 

d’àcid neuramínic-a-2,6-galactosa-β(1g4) unit a l’N-acetilglucosamina o a l’N-

acetilgalactosamina, i els d’àcid neuramínic-a-2,3-galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina 

que són presents a les cèl·lules principals i absents a les cèl·lules denses. Ambdós tipus 

cel·lulars no contenen residus de β-D-galactosa-β(1g3)-D-N-acetilgalactosamina, a-D-

galactosa i galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina. D’altra banda, el citoplasma de les 

cèl·lules columnars dels conductes excretors també mostra un patró d’afinitat similar al de 

les cèl·lules columnars dels túbuls secretors. No obstant, la intensitat de reacció de les 

cèl·lules dels conductes excretors és major amb les lectines específiques pels residus 

d’a(1g6)fucosa i a-N-acetilgalactosamina, i menor amb les lectines específiques pels 

residus de β-D-galactosa-β(1g3)-D-N-acetilgalactosamina i a-D-galactosa. Les cèl·lules 

dels conductes excretors no presenten residus de galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina. 

Els patrons d’afinitat per les lectines del citoplasma de les cèl·lules dels túbuls secretors i 

dels conductes excretors i de la secreció luminal també són similars, per bé que la 

intensitat de reacció de les lectines és major a la secreció luminal.  

A la superfície apical de l’epiteli, sobretot dels conductes excretors, es troba una gran 

diversitat de residus glicosídics. Els residus d’a- i β-D-N-acetilgalactosamina, β-D-

galactosa-β(1g3)-D-N-acetilgalactosamina, a-D-galactosa, galactosa-β(1g4)-N-

acetilglucosamina, D-N-acetilglucosamina, àcid neuramínic-a-2,3-galactosa-β(1g4)-N-

acetilglucosamina i àcid neuramínic unit a altres tipus d’enllaços són presents a la 

superfície apical de cèl·lules columnars tant dels túbuls secretors com dels conductes 

excretors; mentre que els d’a(1g6)fucosa, a-D-glucosa, àcid neuramínic-a-2,6-galactosa-

β(1g4)-N-acetilglucosamina i àcid neuramínic-a-2,6-galactosa-β(1g4)-N-

acetilgalactosamina només es localitzen a la superfície apical de les cèl·lules columnars 

dels conductes excretors. 

 

Els resultats obtinguts mitjançant la histoquímica de lectines demostren que tant els túbuls 

secretors com els conductes excretors de la pròstata disseminada de porcí participen en la 

secreció de les glicoproteïnes luminals, per bé que que la seva contribució és diferent. Les 

cèl·lules epitelials dels túbuls secretors i dels conductes excretors sintetitzen N- i O-
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glicoproteïnes, que es localitzen, principalment, a la superfície apical de l’epiteli i a la 

secreció luminal. Aquesta localització suggereix que, a la pròstata disseminada, la 

secreció glicoproteïca es dóna per via constitutiva, de manera que els grànuls secretors 

són alliberats al lumen a mesura que s’originen del complex de Golgi mitjançant la seva 

fusió amb la membrana plasmàtica. Tot i que no es coneixen les funcions concretes de les 

glicoproteïnes secretates per la pròstata disseminada, és probable que estiguin implicades 

en la protecció i lubrificació contínua de l’epiteli uretral. 

L’existència d’una via de secreció constitutiva a les cèl·lules epitelials de la pròstata 

disseminada no exclou la presència d’una via de secreció glicoproteica minoritària 

depenent d’andrògens. Igualment com les glicoproteïnes del cos de la pròstata, les 

glicoproteïnes secretades per la pròstata disseminada mitjançant una via regulada poden 

adsorvir-se a la superfície externa de l’espermatozoide i participar, així, en el transport 

d’ions a través de la membrana plasmàtica (Spicer i Schulte, 1992; Blackmore i Eisoldt, 

1999) i en el control de la seva permeabilitat (Töpfer-Petersen, 1999). A més aquestes 

glicoproteïnes poden evitar l’aglutinació dels espermatozoides, afavorir el seu moviment 

progressiu (Harayama et al., 1994, 1999, 2000) i protegir-los d’una resposta immune de 

l’úter (Pukhalsky et al., 1998; Yang et al., 1998; Nimtz et al., 1999; Maccioni et al., 2001; 

Assreuy et al., 2003). 

Igualment com s’ha descrit al cos de la pròstata, els residus glicosídics que formen part de 

glicoproteïnes intracel·lulars són essencials per a l’activitat cel·lular ja que participen en el 

metabolisme dels andrògens (Quemener et al., 1994), en el transport de substàncies a 

través del citoplasma (Töpfer-Petersen, 1999; Wheatley i Hawtin, 1999) i en les 

interaccions entre les membranes d’orgànuls i cèl·lules adjacents (Blackmore i Eisoldt, 

1999; Chan i Ho, 1999); també formen part de proteïnes del citoesquelet (Blithe, 1993) i 

enzimàtiques (Litynska i Przybylo, 1998; Arenas et al., 2001).  

A la superfície apical, els residus d'a-D-N-acetilgalactosamina i de D-N-acetilglucosamina 

participen en el control de la permeabilitat de la membrana plasmàtica (Blackmore i 

Eisoldt, 1999; Töpfer-Petersen, 1999) i, juntament amb els residus de galactosa i d’àcid 

neuramínic, afavoreixen el transport de fluids i ions a través de la membrana (Corfield i 

Schauer, 1982; Spicer i Schulte, 1992). L’àcid neuramínic també intervé en la hidratació 

de la superfície apical de les cèl·lules (Corfield i Schauer, 1982; Spicer i Schulte, 1992). 
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L’estroma de la pròstata disseminada del mascle porcí conté residus d’a-L-fucosa, 

a(1g6)fucosa, a i β-D-N-acetilgalactosamina, β-D-galactosa-β(1g3)-D-N-

acetilgalactosamina, a-D-galactosa, galactosa-β(1g4)-D-N-acetilglucosamina, D-N-

acetilglucosamina, àcid neuramínic, àcid neuramínic-a-2,6-galactosa-β(1g4)-N-

acetilglucosamina i àcid neuramínic-a-2,6-galactosa-β(1g4)-N-acetilgalactosamina; 

mentre que no presenta residus d’a-D-mannosa, a-D-glucosa i àcid neuramínic-a-2,3-

galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina. Tal i com s’ha descrit al cos de la pròstata, 

aquests residus glicosídics participen en les interaccions cèl·lula-cèl·lula i cèl·lula-matriu 

extracel·lular (Hay, 1981; Toole, 1981; Ruoslahti, 1988; Spicer i Schulte, 1992; 

Blackmore i Eisoldt, 1999), tenen funcions estructurals i de manteniment de la cohesió 

cel·lular (Parillo et al., 1998) i regulen la diferenciació i la proliferació cel·lular (Hay, 

1981; Toole, 1981; Ruoslahti, 1988); també augmenten la mucoelasticitat de la matriu 

extracel·lular (Salustri et al., 1999) i participen en la difusió de substrats i ions a través 

seu (Spicer i Schulte, 1992; Parillo et al., 1998; Blackmore i Eisoldt, 1999). 

 

Externa a la càpsula prostàtica es troba la túnica de musculatura estriada, la qual es 

caracteritza pel seu baix contingut en residus glicosídics. La túnica muscular conté només 

escassos residus d’a-L-fucosa, a-D-mannosa i a-D-N-acetilgalactosamina. Els residus 

d’a-L-fucosa i d’a-D-N-acetilgalactosamina tenen funcions estructurals (Parillo et al., 

1998) i, juntament amb els d’a-D-mannosa, participen en la regulació de la difusió d’ions 

i substrats (Spicer i Schulte, 1992). 

 

A partir d’aquests resultats es conclou que els residus glicosídics presents a l’epiteli 

uretral intervenen en la protecció i lubrificació de l’epiteli, mentre que a la làmina pròpia i 

a l’estrat cavernós tenen funcions estructurals i viscoelàstiques. 

Les cèl·lules epitelials de la pròstata disseminada sintetitzen N- i O- glicoproteïnes, les 

quals poden ser secretades majoritàriament mitjançant una via constitutiva, però també 

per una via regulada de secreció. Les glicoproteïnes alliberades al lumen de forma 

constitutiva podrien participar en la protecció i lubrificació de la uretra pelviana, mentre 

que la via regulada de secreció de la pròstata disseminada seria equivalent a la secreció 

apocrina del cos de la pròstata. Així doncs, les glicoproteïnes secretades de forma 

regulada tenen les mateixes funcions que al cos de la pròstata i, per tant, participen en els 
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mecanismes de defensa immunitària del tracte reproductor femení, afavoreixen el 

transport d’ions a través de la membrana espermàtica i regulen la permeabilitat del 

plasmalemma. A més, els residus glicosídics eviten l’aglutinació dels espermatozoides i 

afavoreixen la seva motilitat progressiva. 

Al citoplama de les cèl·lules epitelials els residus glicosídics participen en el metabolisme 

dels andrògens, en el transport de substàncies i en les interaccions entre les membranes 

d’orgànuls i cèl·lules adjacents i, també, formen part de proteïnes del citoesquelet o 

enzimàtiques. 

Les glicoproteïnes de la superfície apical de l’epiteli tenen principalment funcions 

estructurals, de transport i d’hidratació; a l’estroma proporcionen cohesió estructural i 

mucoelasticitat, afavoreixen la interacció cel·lular i el transport de substàncies a través de 

la matriu extracel·lular, i regulen la diferenciació i la proliferació cel·lular. 

Els escassos residus glicosídis de la túnica muscular tenen funcions estructurals i de 

transport. 

 

LES GLÀNDULES BULBOURETRALS 

 

Les glàndules bulbouretrals del mascle reproductor porcí són glàndules mucoses 

constituïdes per túbuls secretors i conductes excretors, limitats per un epiteli simple 

format per cèl·lules piramidals que mostren un citoplasma ric en grànuls secretors. Al 

Capítol 1 s’ha demostrat que les cèl·lules epitelials i la secreció luminal contenen 

abundants glicoconjugats neutres i glicoconjugats àcids carboxilats i, també, 

glicoconjugats àcids sulfatats; en aquest capítol el marcatge amb lectines posa de manifest 

que no existeixen diferències en la composició glicosídica entre les cèl·lules dels túbuls 

secretors i dels conductes excretors i la secreció luminal; això indica que les 

glicoproteïnes del lumen són sintetitzades i secretades per les cèl·lules epitelials. La 

secreció de les glàndules bulbouretrals conté residus d’a- i β-D-N-acetilgalactosamina, β-

D-galactosa-β(1g3)-D-N-acetilgalactosamina, a-D-galactosa, D-N-acetilglucosamina i 

àcid neuramínic; mentre que no presenta residus d’a-L-fucosa, a(1g6)fucosa, a-D-

mannosa, a-D-glucosa, galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina, àcid neuramínic-a-2,6-

galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina, àcid neuramínic-a-2,6-galactosa-β(1g4)-N-

acetilgalactosamina i àcid neuramínic-a-2,3-galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina. 
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L’estroma de les glàndules bulbouretrals de porcí mostra una baixa afinitat per les lectines 

i reacciona només amb aquelles que són específiques pels residus d’a-L-fucosa i 

a(1g6)fucosa. 

 

La presència de residus galactosil i N-acetilgalactosamina i l’absència de residus mannosil 

a la secreció luminal indiquen que les cèl·lules epitelials de les glàndules bulbouretrals 

sintetitzen i secreten principalment O-glicoproteïnes. Tanmateix, els resultats obtinguts a 

partir dels tractaments químics i enzimàtics també posen de manifest una activitat de 

síntesi i secreció d’N-glicoproteïnes. 

En mascles porcins, la secreció bulbouretral està principalment constituïda per una 

sialomucina (Boursnell et al., 1970; Boursnell i Butler, 1973; Setchell et al., 1994). Les 

mucines són glicoproteïnes O-glicosilades (Van Klinken et al., 1995), en les que els 

residus glicosídics estan molt empaquetats, de manera que constitueixen una coberta 

protectora enfront la proteolisi (Jentoff, 1990). Les mucines, en general, lubrifiquen les 

cèl·lules epitelials i eviten la seva deshidratació (Jentoff, 1990; Devine i McKenzie, 

1992), per bé que en el tracte reproductor masculí també actuen de barrera enfront la 

invasió de bacteris i altres agents patògens (Cohen et al., 1984; Lamblin i Roussel, 1993). 

Així, les mucines formen una secreció gelatinosa que engloba bacteris i agents patògens 

que posteriorment són fagocitats (Lamblin i Roussel, 1993; Slomiany et al., 1996). La 

interacció entre els residus glicosídics de les mucines, que són rics en àcid siàlic i grups 

sulfatats, i les proteïnes bacterianes (Erickson et al., 1992, Schroten et al., 1993; Venegas 

et al., 1995; Lagow et al., 1999) afavoreix aquesta englobació. Així doncs, sembla que la 

secreció bulbouretral intervé en la protecció i lubrificació de la uretra. 

Segons Hartree (1962) i Boursnell et al. (1970) la secreció de les glàndules bulbouretrals 

de porcí conté en pes sec un 27% d’àcid siàlic, un 13% d’N-acetilgalactosamina i un 4% 

de sucres neutres. 

Els residus d’àcid siàlic són responsables de la reacció positiva amb el blau alcià a pH 2,5 

(Tsukise et al., 1979). Les càrregues negatives d’aquests residus augmenten la solubilitat 

de les glicoproteïnes i determinen la seva conformació (Hilkens et al., 1992). El contingut 

d’àcid siàlic de les secrecions bulbouretrals del mascle porcí és d’un 4-4,5%, mentre que a 

les secrecions vesiculars i prostàtiques el contingut d’àcid siàlic és molt baix (Hartree, 

1962). L’abundància d’àcid siàlic fa que aquest sigui utilitzat com a marcador de 

l’activitat de les glàndules bulbouretrals de porcí. A l’ejaculat, els residus d’àcid 
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neuramínic secretats per les glàndules bulbouretrals es poden unir a la superfície externa 

de l’espermatozoide, on tenen un important paper en el manteniment de la integritat del 

plasmalemma i de l'acrosoma (Du Toit, 1992) a partir de la regulació de la seva activitat 

metabòlica (Yamada, 1985). Les glàndules bulbouretrals de rates (Hart i Greenstein, 

1964), humans (Sirigu et al., 1993) i bocs (Tsukise i Yamada, 1987b) també secreten àcid 

siàlic.  

A la secreció luminal de les glàndules bulbouretrals de porcí no s’han observat residus 

d’àcid neuramínic-a-2,3-galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina, àcid neuramínic-a-2,6-

galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina i/o àcid neuramínic-a-2,6-galactosa-β(1g4)-N-

acetilgalactosamina; així doncs, els residus detectats per la lectina LFA són, 

probablement, residus d’àcid neuramínic units per altres tipus d’enllaços. Tanmateix, 

Rana et al. (1984) van demostrar, mitjançant tècniques de purificació de proteïnes, 

l’existència de residus d’àcid neuramínic a-2,6-N-acetilgalactosamina, àcid neuramínic-a-

2,3-galactosa-β(1g3)-N-acetilgalactosamina i àcid neuramínic a-2,6-galactosa-β(1g3)-

N-acetilglucosamina a les glàndules bulbouretrals de porcí. Aquestes divergències podrien 

estar relacionades amb diferències en la sensibilitat dels mètodes emprats; així doncs, 

probablement el marcatge amb lectines és una tècnica menys sensible que no permet 

detectar baixes quantitats d’aquests residus.  

 

La secreció de les glàndules bulbouretrals de porcí no conté residus de fucosa i mannosa. 

Aquests resultats estan en contradicció amb els obtinguts en búfals (Abou-Elmagd i 

Wrobel, 1989), toros (Moré, 1991) i bocs (Tsukise i Yamada, 1987b) en els que s’ha 

demostrat la presència d’aquests residus a les secrecions bulbouretrals. Els residus d’α-D-

N-acetilgalactosamina i de D-N-acetilglucosamina secretats per les cèl·lules epitelials 

estan implicats en el control de la permeabilitat de la membrana plasmàtica dels 

espermatozoides (Töpfer-Petersen, 1999). D’altra banda, els residus d’α-D-N-

acetilgalactosamina, juntament amb els de β-D-galactosa-β(1g3)-D-N-

acetilgalactosamina, participen en el transport d’ions a través del plasmalemma (Spicer i 

Schulte, 1992). 

La majoria de residus glicosídics sintetitzats per les cèl·lules epitelials de les glàndules 

bulbouretrals realitzen les seves funcions al plasma seminal, per bé que existeixen residus 

amb un paper important al citoplasma cel·lular. Així, els d’α-D-N-acetilgalactosamina i 
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de β-D-galactosa-β(1g3)-D-N-acetilgalactosamina participen en el transport d’ions a 

través del citoplasma (Spicer i Schulte, 1992), mentre que els d’àcid neuramínic 

participen en el transport de metabolits i ions a través de la membrana plasmàtica (Arenas 

et al., 1998); els residus d’α-D-N-acetilgalactosamina i de D-N-acetilglucosamina estan 

implicats en el control de la permeabilitat de la membrana plasmàtica (Töpfer-Petersen, 

1999); i els residus de D-N-acetilglucosamina també poden formar part de proteïnes del 

citoesquelet (Blithe, 1993) i d’enzims (Arenas et al., 2001).  

 

A l’estroma de les glàndules bulbouretrals del mascle porcí únicament es detecten residus 

de fucosa; aquests resultats coincideixen amb els obtinguts per Tsukise i Yamada (1987b) 

a les glàndules bulbouretrals de bocs. S’ha comprovat que els residus d’a-L-fucosa tenen 

funcions estructurals (Parillo et al., 1998), participen en la regulació de la difusió de 

substrats a través de la matriu extracel·lular (Parillo et al., 1998) i intervenen en les 

interaccions cèl·lula-cèl·lula (Blackmore i Eisoldt, 1999). Es desconeix quin és el 

significat funcional del contingut en residus de fucosa a l’estroma de les glàndules 

bulbouretrals de porcí; posteriors estudis immunohistoquímics permetran establir una 

correlació entre la presència d’aquests residus a l’estroma i la seva funció.  

 

A partir dels resultats obtinguts del marcatge amb lectines es pot concloure que les 

cèl·lules epitelials de les glàndules bulbouretrals de porcí sintetitzen i secreten 

majoritàriament O-glicoproteïnes. Al plasma seminal aquestes glicoproteïnes són 

resistents a la proteolisi i participen en la lubrificació i protecció de l’epiteli. Les 

glicoproteïnes que s’adhereixen a la superfície externa dels espermatozoides intervenen en 

el control de la permeabilitat de la membrana plasmàtica i en el transport d’ions a través 

seu, i regulen el metabolisme dels espermatozoides i contribueixen a mantenir la seva 

integritat. 

Els residus glicosídics citoplasmàtics de les cèl·lules epitelials poden formar part de 

glicoproteïnes enzimàtiques i del citoesquelet, i estan implicats en el transport d’ions a 

través del citoplasma i en el control de la permeabilitat de la membrana plasmàtica. 

L’estroma de les glàndules bulbouretrals només conté residus de fucosa, els quals a més 

de tenir funcions estructurals, intervenen en la regulació de la difusió de substàncies a 

través de la matriu extracel·lular i en les interaccions cèl·lula-cèl·lula. 
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EL CONDUCTE EXCRETOR PRINCIPAL DE LES GLÀNDULES 
BULBOURETRALS 
 

El conducte excretor principal de les glàndules bulbouretrals del mascle porcí està 

constituït per una túnica mucosa, una túnica glandular i una túnica adventícia, i té dues 

funcions bàsiques: canalitzar la sortida cap a la uretra pelviana dels productes sintetitzats 

per les glàndules bulbouretrals i contribuir a la secreció d’aquestes glàndules.  

Tant el citoplasma com la superfície apical de les cèl·lules epitelials de la túnica mucosa 

contenen residus d’a-L-fucosa, a(1g6)fucosa, a- i β-D-N-acetilgalactosamina i β-D-

galactosa-β(1g3)-D-N-acetilgalactosamina. A més, al citoplasma també són presents els 

residus d’a-D-mannosa i de D-N-acetilglucosamina; i a la superfície apical també 

s’observen residus de galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina, àcid neuramínic-a-2,6-

galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina i residus d’àcid neuramínic units amb enllaços a-

2,6 i, probablement, també units amb altres tipus d’enllaços. Igualment com a l’epiteli de 

la mucosa de la regió caudal de la uretra pelviana, els residus glicosídics de la superfície 

apical formen part del glicocàlix i, per tant, lubrifiquen l’epiteli i eviten la seva 

deshidratació (Jentoff, 1990; Devine i McKenzie, 1992), i el protegeixen enfront la 

invasió de bacteris (Cohen et al., 1984; Lamblin i Roussel, 1993). 

 

La làmina pròpia de la túnica mucosa reacciona positivament amb totes les lectines 

excepte amb l’SNA i l’MAA; aquests resultats indiquen que la làmina pròpia conté una 

gran diversitat de residus glicosídics, però no presenta residus d’àcid neuramínic-a-2,3-

galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina, àcid neuramínic-a-2,6-galactosa-β(1g4)-N-

acetilglucosamina i àcid neuramínic-a-2,6-galactosa-β(1g4)-N-acetilgalactosamina. Les 

fibres elàstiques de la làmina pròpia estan implicades en la distensió del conducte excretor 

principal durant l’alliberament de la secreció bulbouretral (Lesson et al., 1989; Junqueira i 

Carneiro, 2000); probablement, en aquesta distensió hi intervenen els residus d’N-

acetilglucosamina ja que incrementen la mucoelasticitat de la matriu extracel·lular 

(Salustri et al., 1999). Els residus glicosídics, igualment com a la làmina pròpia de la 

mucosa uretral, també tenen funcions estructurals (Parillo et al., 1998), afavoreixen la 

cohesió de les cèl·lules i la seva adhesió a la matriu extracel·lular (Spicer i Schulte, 1992; 

Parillo et al., 1998; Blackmore i Eisoldt, 1999), formen part de proteoglicans (Ruoslahti, 
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1988), i regulen la difusió de substrats a través de la matriu extracel·lular (Parillo et al., 

1998) i les interaccions intercel·lulars (Spicer i Schulte, 1992; Parillo et al., 1998). 

 

La túnica glandular del conducte excretor principal de les glàndules bulbouretrals de porcí 

està constituïda per túbuls secretors i conductes excretors limitats per un epiteli amb 

característiques pròpies de les glàndules bulbouretrals a la regió I, de la pròstata 

disseminada a la regió III i mixtes a la regió II. 

A la regió I, tant l’epiteli com la secreció luminal dels túbuls secretors i dels conductes 

excretors mostren el mateix patró de reactivitat per les lectines; aquest fet indica que la 

síntesi i secreció de les glicoproteïnes del lumen és duta a terme per les cèl·lules epitelials. 

La secreció luminal d’aquests túbuls i conductes conté residus d’a- i β-D-N-

acetilgalactosamina, β-D-galactosa-β(1g3)-D-N-acetilgalactosamina, D-N-

acetilglucosamina i àcid neuramínic; mentre que els residus de fucosa, mannosa, glucosa, 

àcid neuramínic-a-2,6-galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina, àcid neuramínic-a-2,6-

galactosa-β(1g4)-N-acetilgalactosamina i àcid neuramínic-a-2,3-galactosa-β(1g4)-N-

acetilglucosamina són absents. Els residus de galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina 

només s’observen al citoplasma cel·lular. Aquest patró d’afinitat coincideix amb el descrit 

als túbuls secretors i conductes excretors de les glàndules bulbouretrals del mascle porcí, 

per bé que el citoplasma de les cèl·lules secretores de les glàndules bulbouretrals no conté 

residus de galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina. Aquests resultats suggereixen que a la 

regió I del conducte excretor se sintetitzen i secreten principalment O-glicoproteïnes; per 

analogia amb les glicoproteïnes bulbouretrals, aquestes O-glicoproteïnes són resistents a 

la proteolisi (Jentoff, 1990) i intervenen en la lubrificació i hidratació de l’epiteli (Jentoff, 

1990; Devine i McKenzie, 1992), actuen com a barrera enfront la invasió de bacteris 

(Cohen et al., 1984; Lamblin i Roussel, 1993), i mantenen la integritat funcional de 

l’espermatozoide a partir de la regulació de la seva activitat metabòlica (Yamada, 1985; 

Du Toit, 1992), el transport d’ions (Spicer i Schulte, 1992) i la permeabilitat de la 

membrana plasmàtica (Töpfer-Petersen, 1999). 

L’epiteli que revesteix els túbuls secretors i els conductes excretors a la regió III té unes 

característiques similars a l’epiteli secretor de la pròstata disseminada i, per tant, conté 

residus d’a-L-fucosa, a(1g6)fucosa, a-D-mannosa, a- i β-D-N-acetilgalactosamina, D-N-

acetilglucosamina i àcid neuramínic. Als túbuls secretors, però no als conductes excretors, 
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aquestes cèl·lules també presenten escassos residus d’àcid neuramínic-a-2,3-galactosa-

β(1g4)-N-acetilglucosamina; d’altra banda als conductes excretors, però no als túbuls 

secretors, les cèl·lules mostren escassos residus de galactosa-β(1g4)-N-

acetilglucosamina. A la regió III els túbuls secretors i els conductes excretors no contenen 

residus de β-D-galactosa-β(1g3)-D-N-acetilgalactosamina, a-D-glucosa, a-D-galactosa, 

àcid neuramínic-a-2,6-galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina i àcid neuramínic-a-2,6-

galactosa-β(1g4)-N-acetilgalactosamina. 

La superfície apical de l’epiteli conté, igualment com a la pròstata disseminada, una gran 

diversitat de residus glicosídics. Així, als túbuls secretors presenta residus d’a- i β-D-N-

acetilgalactosamina, β-D-galactosa-β(1g3)-D-N-acetilgalactosamina, D-N-

acetilglucosamina, àcid neuramínic-a-2,3-galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina i, 

probablement, àcid neuramínic unit amb enllaços glicosídics que no són a-2,6. D’altra 

banda, als conductes excretors la superfície apical conté residus d’a(1g6)fucosa, a- i β-

D-N-acetilgalactosamina, D-N-acetilglucosamina, àcid neuramínic-a-2,3-galactosa-

β(1g4)-N-acetilglucosamina, àcid neuramínic-a-2,6-galactosa-β(1g4)-N-

acetilglucosamina i àcid neuramínic-a-2,6-galactosa-β(1g4)-N-acetilgalactosamina.  

A la regió III la secreció luminal dels túbuls secretors i dels conductes excretors reacciona 

amb totes les lectines excepte amb l’SNA; això indica una gran abundància de residus 

glicosídics, però absència de residus d’àcid neuramínic-a-2,6-galactosa-β(1g4)-N-

acetilglucosamina i d’àcid neuramínic a-2,6-galactosa-β(1g4)-N-acetilgalactosamina. 

A partir dels resultats obtinguts es demostra que la regió III té un patró de reactivitat per 

les lectines molt similar al de la pròstata disseminada. Així doncs, les glicoproteïnes 

luminals estan N- i O- glicosilades i són secretades, tant per via constitutiva com per via 

regulada, per les cèl·lules columnars dels túbuls secretors i dels conductes excretors. 

Igualment com a la pròstata disseminada, els túbuls secretors i els conductes excretors 

participen a la secreció glicoproteïca, tot i que el seu grau de contribució en la secreció pot 

diferir.  

Algunes glicoproteïnes secretades estan implicades en la protecció i lubrificació contínua 

de l’epiteli uretral (Jentoff, 1990; Devine i McKenzie, 1992) i en la regulació de la 

resposta immune del tracte reproductor femení (Yang et al., 1998; Pukhalsky et al., 1998; 

Nimtz et al., 1999), mentre que d’altres s’adhereixen a la superfície externa de 

l’espermatozoide on exerceixen un paper essencial en el transport d’ions (Spicer i Schulte, 
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1992; Blackmore i Eisoldt, 1999) i en el control de la permeabilitat de la membrana 

plasmàtica (Töpfer-Petersen, 1999), afavoreixen el moviment progressiu de 

l’espermatozoide (Harayama et al., 1994, 1999, 2000), i eviten l’aglutinació espermàtica 

(Harayama et al., 1994, 1999, 2000) i la resposta immune del tracte reproductor femení 

(Maccioni et al., 2001). Igualment com al cos de la pròstata i a la pròstata disseminada, els 

residus glicosídics del citoplasma cel·lular podrien participar en el metabolisme dels 

andrògens (Quemener et al., 1994). 

A la túnica glandular de la regió II del conducte excretor principal de les glàndules 

bulbouretrals s’observen túbuls secretors i conductes excretors limitats per un epiteli mixt. 

En ambdós, la secreció luminal conté residus d’a-L-fucosa, a(1g6)fucosa, a- i β-D-N-

acetilgalactosamina, β-D-galactosa-β(1g3)-D-N-acetilgalactosamina, galactosa-β(1g4)-

N-acetilglucosamina, D-N-acetilglucosamina i residus d’àcid neuramínic, entre els que 

s’observen els d’àcid neuramínic-a-2,3-galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina. Per tant, 

el patró de reactivitat de les lectines per la secreció luminal dels túbuls secretors i dels 

conductes excretors amb característiques epitelials mixtes és similar tant al patró de 

reactivitat de la secreció bulbouretral com a la secreció de la pròstata disseminada. En 

aquesta regió se secreten, doncs, glicoproteïnes que hidraten i protegeixen l’epiteli i són 

resistents a la proteolisi (Jentoff, 1990; Devine i McKenzie, 1992; Lamblin i Roussel, 

1993; Cohen et al., 1994), i glicoproteïnes que s’adsorveixen a la superfície externa de 

l’espermatozoide i mantenen la seva integritat funcional (Spicer i Schulte, 1992; Töpfer-

Petersen, 1999; Maccioni et al., 2001) i afavoreixen el seu moviment progressiu 

(Harayama et al., 1994, 1999, 2000). 

Les glicoproteïnes sintetitzades i secretades per les cèl·lules epitelials de la túnica 

glandular són abocades al lumen del conducte excretor principal de les glàndules 

bulbouretrals. L’afinitat de les lectines per la secreció luminal del conducte excretor 

principal varia en funció de les diferències regionals de la seva túnica glandular, de 

manera que a la regió I la secreció luminal mostra el mateix patró de reactivitat que la 

secreció de les glàndules bulbouretrals, i a la regió III el patró de reactivitat de la secreció 

luminal és molt semblant al descrit a la pròstata disseminada; a la regió II el patró 

d’afinitat de les lectines per la secreció luminal és més similar al de les glàndules 

bulbouretrals que al de la pròstata disseminada, malgrat la presència de túbuls secretors i 

conductes excretors amb característiques epitelials de la pròstata disseminada i mixtes. Es 
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desconeix quin és el significat funcional de l’existència d’una activitat secretora en aquest 

conducte, així com també quin és el volum de secreció que aporta a l’ejaculat. 

L’estroma de la túnica glandular i la túnica adventícia del conducte excretor principal 

contenen residus d’a-L-fucosa, a(1g6)fucosa, a-D-mannosa, a-D-N-acetilgalactosamina, 

β-D-galactosa-β(1g3)-D-N-acetilgalactosamina, a-D-galactosa, D-N-acetilglucosamina i 

àcid neuramínic; mentre que els residus de galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina només 

són presents a l’estroma i els d’àcid neuramínic-a-2,6-galactosa-β(1g4)-N-

acetilglucosamina, àcid neuramínic-a-2,6-galactosa-β(1g4)-N-acetilgalactosamina i àcid 

neuramínic-a-2,3-galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina són absents en ambdós.  

Els residus de fucosa de l’estroma i de la túnica adventícia, juntament amb els d’àcid 

neuramínic, regulen la difusió de substrats i ions a través de la matriu extracel·lular 

(Spicer i Schulte, 1992; Parillo et al., 1998; Blackmore i Eisoldt, 1999), i els residus de 

glucosa i mannosa faciliten el transport d’ions a través de les cèl·lules (Spicer i Schulte, 

1992). Els residus de fucosa i d’àcid neuramínic també intervenen en les interaccions 

cèl·lula-cèl·lula, mentre que els galactoconjugats afavoreixen l’adhesió de les cèl·lules a la 

matriu extracel·lular (Spicer i Schulte, 1992; Parillo et al., 1998; Blackmore i Eisoldt, 

1999) i mantenen la cohesió cel·lular (Parillo et al., 1998). Els residus d’L-fucosa, D-N-

acetilgalactosamina i α-D-galactosa tenen funcions estructurals (Parillo et al., 1998) i els 

residus d’N-acetilglucosamina augmenten la mucoelasticitat de la matriu extracel·lular 

(Salustri et al., 1999). A més, els residus d’N-acetilglucosamina poden formar part de 

l’àcid hialurònic, mentre que els d’N-acetilgalactosamina poden formar part del condroitin 

sulfat i el dermatan sulfat (Ruoslahti, 1988; Chan i Wong, 1992). 

 

A partir de l’estudi histoquímic es pot concloure que els residus glicosídics presents a 

l’epiteli de la túnica mucosa del conducte excretor principal de les glàndules bulbouretrals 

intervenen en la seva lubrificació i hidratació, i el protegeixen enfront la invasió de 

bacteris. A la làmina pròpia subjacent, els residus glicosídics augmenten la 

mucoelasticitat de la matriu extracel·lular, tenen funcions estructurals, regulen la difusió 

de substrats a través de la matriu extracel·lular i les interaccions intercel·lulars, i poden 

formar part de proteoglicans. 

Les característiques de la túnica glandular varien al llarg del conducte excretor principal 

de les glàndules bulbouretrals; a la regió I l’epiteli que limita els túbuls secretors i 
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conductes excretors té unes característiques similars al de les glàndules bulbouretrals, a la 

regió III té les mateixes característiques que a la pròstata disseminada i a la regió II 

presenta una composició mixta.  

A la regió I, la túnica glandular sintetitza i secreta majoritàriament O-glicoproteïnes que 

són resistents a la proteolisi, lubrifiquen les cèl·lules epitelials i eviten la seva 

deshidratació, i actuen de barrera enfront la invasió de bacteris. A més, els residus 

glicosídics que formen part de les espermadhesines mantenen la integritat de 

l’espermatozoide i regulen la seva activitat metabòlica, la permeabilitat del plasmalemma 

i el transport d’ions al seu través. 

A la regió III, la túnica glandular sintetitza per via constitutiva i regulada N- i O-

glicoproteïnes. Per analogia amb la pròstata disseminada, aquestes glicoproteïnes 

participen en la protecció i hidratació de l’epiteli i en la regulació de la resposta immune 

del tracte reproductor femení. Els residus glicosídics secretats poden formar part de 

glicoproteïnes que s’adsorveixen a la superfície externa de l’espermatozoide on 

afavoreixen la capacitació espermàtica, a partir de la regulació de l’intercanvi iònic i de la 

permeabilitat del plasmalemma, eviten l’aglutinació dels espermatozoides, afavoreixen la 

seva motilitat progressiva i els protegeixen enfront d’una resposta immune de l’úter.  

Els residus glicosídics de l’estroma glandular i de la túnica adventícia del conducte 

excretor principal de les glàndules bulbouretrals intervenen en la difusió de substrats i 

ions a través de la matriu extracel·lular i a través de les cèl·lules, en les interaccions 

intercel·lulars, en el manteniment de la cohesió cel·lular i en l’adhesió de les cèl·lules a la 

matriu extracel·lular; aquests residus glicosídics també proporcionen mucoelasticitat i 

poden formar part de proteoglicans. 
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- De les glàndules vesiculars: 

 

1. Les glàndules vesiculars estan envoltades per un revestiment peritoneal comú de 

teixit conjuntiu dens. 

 

2. Cada glàndula està recoberta per una càpsula fibrosa constituïda per dues capes de 

diferent gruix i composició. La càpsula presenta capacitat de contracció i resistència a 

la tracció a causa de l’abundància de fibres col·làgenes i elàstiques i de fibres 

musculars llises. 

2.1. La capa externa és més prima que la capa interna, i és de teixit conjuntiu dens i 

presenta una escassa irrigació i innervació. 

2.2. La capa interna és de teixit conjuntiu lax molt irrigat i innervat, i emet septes cap 

a l’interior de la glàndula. 

 

3. Les glàndules vesiculars estan constituïdes pel parènquima glandular, format per 

túbuls secretors envoltats d’una túnica muscular, i per l’estroma format pels septes i 

el teixit intersticial. 

 

4. Els túbuls secretors estan limitats per un epiteli simple constituït per cèl·lules 

columnars i per escasses cèl·lules basals i mastòcits. 

4.1. Les cèl·lules columnars es caracteritzen per presentar tres morfologies 

diferenciades: les cèl·lules principals, les cèl·lules denses i les cèl·lules clares. 

Les cèl·lules principals són les cèl·lules funcionalment diferenciades a l’epiteli 

secretor, i mostren un reticle endoplasmàtic rugós i un complex de Golgi molt 

desenvolupats. Les cèl·lules clares i les cèl·lules denses es relacionen amb 

processos de renovació de l’epiteli; les cèl·lules clares, amb escassos orgànuls i 

un citoplasma electrolúcid, són cèl·lules en un estadi inicial de diferenciació, 

mentre que les cèl·lules denses, de nucli heterocromàtic i citoplasma electrodens, 

són cèl·lules diferenciades però amb signes de degeneració cel·lular. 
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4.2. Les cèl·lules basals es caracteritzen per l’absència de grànuls secretors. La seva 

funció és desconeguda a l’epiteli, per bé que probablement sigui de tipus 

estructural. 

4.3. Els mastòcits migren des de la làmina pròpia subjacent. Tot i que es desconeix la 

seva funció a l’epiteli, possiblement participen en la regulació de l’activitat 

secretora de les cèl·lules columnars principals. 

4.4. L’activitat proliferativa de les cèl·lules de l’epiteli secretor és escassa. 

 

5. Les cèl·lules columnars principals secreten de forma activa una gran diversitat de 

glicoproteïnes i, a més, poden presentar una activitat absortiva.  

5.1. Les glicoproteïnes luminals són principalment neutres i estan N- i O- 

glicosilades, i són secretades mitjançant una secreció de tipus constitutiu, tant per 

via apocrina com merocrina. 

5.2. Els residus glicosídics de les N- i O- glicoproteïnes estan constituïts per a-L-

fucosa, a(1g6)fucosa, a-D-mannosa, a-D-glucosa, a- i β-D-N-

acetilgalactosamina, β-D-galactosa-β(1g3)-D-N-acetilgalactosamina, a-D-

galactosa, galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina, D-N-acetilglucosamina i àcid 

neuramínic; entre els residus d’àcid neuramínic s’observen l’àcid neuramínic-a-

2,6-galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina i l’àcid neuramínic-a-2,6-galactosa-

β(1g4)-N-acetilgalactosamina.  

5.3. Les glicoproteïnes secretades participen en la regulació del metabolisme 

espermàtic, afavoreixen les interaccions entre l’espermatozoide i l’oòcit, i 

regulen la permeabilitat de la membrana espermàtica. 

 

6. La superfície apical de l’epiteli secretor conté N- i O- glicoproteïnes neutres amb 

residus d’a- i β-D-N-acetilgalactosamina, β-D-galactosa-β(1g3)-D-N-

acetilgalactosamina, a-D-galactosa, galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina, D-N-

acetilglucosamina i àcid neuramínic que tenen funcions estructurals, de transport i 

d’hidratació.  

 

7. La túnica muscular llisa peritubular facilita el transport dels productes de secreció de 

les glàndules vesiculars a través dels túbuls secretors. 
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7.1. La túnica muscular es disposa circularment respecte dels túbuls secretors i 

presenta, a més de fibres musculars llises, fibres reticulars i elàstiques i vasos 

sanguinis. 

7.2. La túnica muscular conté residus d’a-L-fucosa i àcid neuramínic-a-2,3-

galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina que intervenen en la regulació de la 

difusió de substrats i en les interaccions intercel·lulars.  

 

8. L’estroma glandular està constituït per teixit conjuntiu lax. 

8.1. Els septes contenen fibroblasts i mastòcits, i fibres col·làgenes, elàstiques i 

reticulars. El teixit intersticial està poc desenvolupat i presenta escasses fibres 

elàstiques i les fibres reticulars són absents. 

8.2. Els septes i el teixit intersticial presenten residus de fucosa, mannosa, N-

acetilgalactosamina, D-N-acetilglucosamina, α-D-galactosa i àcid neuramínic 

que proporcionen viscoelasticitat, cohesió estructural i faciliten la difusió de 

substàncies. 

 
 
- Del cos de la pròstata i la pròstata disseminada: 

 

1. La pròstata porcina és una glàndula tubular composta constituïda per dues porcions 

que presenten diferències estructurals, ultraestructurals, histoquímiques i funcionals: 

el cos de la pròstata i la pròstata disseminada. 

 

2. Ambdues porcions prostàtiques estan envoltades per una càpsula fibrosa. 

2.1. Al cos de la pròstata la càpsula està constituïda per dues capes diferentment 

desenvolupades, mentre que a la pròstata disseminada està formada per una sola 

capa. 

2.2. La càpsula del cos de la pròstata no presenta fibres musculars llises, però sí 

fibres col·làgenes i elàstiques, mentre que la càpsula de la pròstata disseminada 

és rica en fibres musculars llises, fibres elàstiques i fibres col·làgenes que formen 

feixos de disposició ondulada. 

 

3. Internament, les dues porcions prostàtiques s’organitzen en el parènquima glandular, 

constituït per túbuls secretors al cos de la pròstata i per túbuls secretors i conductes 
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excretors a la pròstata disseminada, i en l’estroma format pels septes i el teixit 

intersticial. 

 

4. Els túbuls secretors estan limitats per un epiteli simple format per cèl·lules 

columnars, cèl·lules cúbiques al cos de la pròstata i cèl·lules mucoses a la pròstata 

disseminada, i per cèl·lules basals. 

4.1. Les cèl·lules columnars presenten dues morfologies diferenciades: les cèl·lules 

principals i les cèl·lules denses. 

• Al cos de la pròstata les cèl·lules principals mostren un reticle endoplasmàtic 

rugós molt desenvolupat i abundants grànuls secretors, i les cèl·lules denses 

tenen un nucli heterocromàtic i un citoplasma molt electrodens.  

• A la pròstata disseminada es diferencien dos tipus de cèl·lules principals i dos 

tipus de cèl·lules denses, les de tipus I i les de tipus II. Les cèl·lules principals de 

tipus I són les més abundants a l’epiteli secretor i presenten abundants 

mitocondris i alguns grànuls secretors, mentre que les cèl·lules principals de 

tipus II són escasses i mostren unes característiques molt similars a les cèl·lules 

principals del cos de la pròstata. Les cèl·lules denses de tipus I són cèl·lules 

columnars principals de tipus I degeneratives, i les cèl·lules denses de tipus II es 

corresponen amb cèl·lules principals de tipus II que manifesten signes de 

degeneració i són, des d’un punt de vista ultraestructural, semblants a les 

cèl·lules denses del cos de la pròstata.  

4.2. Les cèl·lules cúbiques del cos de la pròstata mostren un citoplasma eosinòfil i ric 

en glicoconjugats neutres, mentre que les cèl·lules mucoses de la pròstata 

disseminada presenten abundants grànuls secretors que contenen glicoconjugats 

neutres i àcids. 

4.3. Les cèl·lules basals del cos de la pròstata i de la pròstata disseminada presenten 

un citoplasma poc desenvolupat sense grànuls secretors i, probablement, tenen 

una funció estructural a l’epiteli. 

4.4. L’activitat proliferativa de les cèl·lules de l’epiteli secretor és escassa. 

 

5. Les cèl·lules columnars, les cèl·lules cúbiques i les cèl·lules mucoses són 

funcionalment actives i participen, per bé que en grau variable, en la síntesi i secreció 

de les glicoproteïnes luminals.  
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5.1. Les glicoproteïnes luminals són N- i O- glicoproteïnes neutres i àcides, que al 

cos de la pròstata són secretades mitjançant una via regulada per mecanismes de 

secreció merocrins i apocrins, mentre que a la pròstata disseminada són 

alliberades per una via constitutiva que té lloc a les cèl·lules columnars de tipus I 

i que és predominant, i per una via regulada que es dóna a les cèl·lules de tipus 

II. 

5.2. Les glicoproteïnes luminals del cos de la pròstata contenen residus de fucosa, 

mannosa, a- i β-D-N-acetilgalactosamina, galactosa-β(1g4)-N-

acetilglucosamina, D-N-acetilglucosamina i àcid neuramínic. A la pròstata 

disseminada les glicoproteïnes presenten, a més, residus de β-D-galactosa-

β(1g3)-D-N-acetilgalactosamina i a-D-galactosa.  

5.3. Les glicoproteïnes secretades per via regulada al cos de la pròstata i a la pròstata 

disseminada participen en la modulació la resposta immune del tracte 

reproductor femení i en el control de l’estabilitat de la membrana plasmàtica, i 

eviten l’aglutinació dels espermatozoides i afavoreixen la seva motilitat 

progressiva. Les glicoproteïnes secretades per via constitutiva a la pròstata 

disseminada participen en la protecció i lubrificació de la uretra pelviana. 

 

6. Els conductes excretors de la pròstata disseminada es diferencien en conductes 

majors i conductes menors. 

6.1. Els conductes majors estan limitats per un epiteli secretor pseudoestratificat 

format per dues capes de cèl·lules columnars, i els conductes menors estan 

entapissats per un epiteli simple constituït per cèl·lules columnars i per cèl·lules 

basals ocasionals. 

6.2. Les cèl·lules columnars dels conductes excretors majors i menors són idèntiques 

des d’un punt de vista estructural i histoquímic, i no difereixen de les cèl·lules 

columnars dels túbuls secretors. Així doncs, tant els túbuls secretors com els 

conductes excretors contribueixen a la síntesi i secreció de glicoproteïnes 

luminals.  

 

7. La superfície apical de l’epiteli secretor presenta principalment O-glicoproteïnes 

neutres, els residus glicosídics de les quals són més diversos a la pròstata 

disseminada que al cos de la pròstata. 
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7.1. Al cos de la pròstata la superfície apical de les cèl·lules epitelials només 

presenta galactoconjugats. A la pròstata disseminada la superfície apical tant 

dels túbuls secretors com dels conductes excretors presenta residus d’N-

acetilgalactosamina, galactosa, N-acetilglucosamina, àcid neuramínic i 

galactoconjugats, mentre que els residus de fucosa, a-D-glucosa es localitzen 

només a la superfície apical de les cèl·lules columnars dels conductes excretors. 

7.2. Els residus glicosídics de la superfície apical tenen funcions estructurals i de 

transport i a la pròstata disseminada presenten, a més, funcions d’hidratació. 

 

8. L’estroma del cos de la pròstata i de la pròstata disseminada està constituït per teixit 

conjuntiu lax.  

8.1. Els septes es caracteritzen per presentar fibres musculars llises i abundants fibres 

elàstiques, mentre que el teixit intersticial es caracteritza per presentar abundants 

fibres musculars llises i fibres col·làgenes, elàstiques i reticulars. 

8.2. Tant els septes com el teixit intersticial contenen residus de fucosa, mannosa, N-

acetilgalactosamina, galactosa, N-acetilglucosamina, àcid neuramínic i 

galactoconjugats que tenen funcions estructurals i de transport, afavoreixen la 

interacció cel·lular i regulen la diferenciació i la proliferació cel·lular.  

 
 
- De les glàndules bulbouretrals: 

 

1. Les glàndules bulbouretrals són glàndules tubulars compostes envoltades 

externament per musculatura estriada, i internament per una càpsula fibrosa 

constituïda per fibres de col·lagen de disposició ondulada, fibres elàstiques i fibres 

musculars llises. La contracció de la musculatura i de la càpsula permet 

l’alliberament del producte de secreció durant l’ejaculació. 

 

2. El parènquima glandular de les glàndules bulbouretrals està constituït per túbuls 

secretors i conductes excretors limitats per un epiteli simple format per cèl·lules 

piramidals. 

2.1. Les cèl·lules piramidals es classifiquen en cèl·lules principals, de nucli aplanat i 

citoplasma ric en grànuls secretors, i en cèl·lules denses, molt escasses i de nucli 

allargat i citoplasma acidòfil. Les cèl·lules principals es consideren cèl·lules 
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funcionalment diferenciades i les cèl·lules denses es corresponen amb cèl·lules 

en un estadi degeneratiu. 

2.2. Les cèl·lules piramidals principals sintetitzen i secreten principalment O-

glicoproteïnes neutres i O-glicoproteïnes àcides carboxilades i sulfatades. 

2.2.1. Les glicoproteïnes són alliberades a la llum dels túbuls secretors i dels 

conductes excretors mitjançant un mecanisme de secreció merocrí. 

2.2.2. Els residus glicosídics de les O-glicoproteïnes secretades estan formats 

per N-acetilgalactosamina, β-D-galactosa-β(1g3)-D-N-acetilgalactosamina, a-

D-galactosa, D-N-acetilglucosamina i àcid neuramínic que els hi proporcionen 

resistència a la proteolisi. 

2.2.3. Les O-glicoproteïnes secretades participen en la lubrificació i protecció 

de l’epiteli, i intervenen en el control de la permeabilitat del plasmalemma dels 

espermatozoides, en el transport d’ions a través seu i en el manteniment de la 

integritat espermàtica. 

2.4. L’activitat proliferativa de les cèl·lules piramidals és escassa. 

 

3. Els túbuls secretors i els conductes excretors són idèntics des d’un punt de vista 

funcional i només difereixen en el seu diàmetre. 

 

4. El teixit intersticial i els septes formen l’estroma de la glàndula i presenten una 

composició diferent. 

4.1. El teixit intersticial està constituït per teixit conjuntiu lax amb abundants fibres 

reticulars i capil·lars, mentre que els septes estan formats per teixit conjuntiu 

dens ric en fibres de col·lagen però amb escasses fibres reticulars. 

4.2. L’estroma conté únicament residus de fucosa que tenen funcions estructurals i, a 

més, intervenen en la regulació de substàncies a través de la matriu extracel·lular 

i en les interaccions cèl·lula-cèl·lula. 

 
 
- Del conducte excretor principal de les glàndules bulbouretrals: 

 

1. El conducte excretor principal de les glàndules bulbouretrals està constituït per una 

túnica mucosa, una túnica glandular i una túnica adventícia.  



Conclusions 

 330

2. La túnica mucosa està formada per un epiteli de transició i per una làmina pròpia 

subjacent. 

2.1. L’epiteli de transició presenta 3 o 4 capes cel·lulars i conté glicoproteïnes neutres 

i àcides sulfatades amb residus de fucosa, N-acetilgalactosamina, β-D-galactosa-

β(1g3)-D-N-acetilgalactosamina, galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina i àcid 

neuramínic. A la superfície apical aquests residus intervenen en la lubrificació i 

protecció de l’epiteli. 

2.2. La làmina pròpia és de teixit conjuntiu lax i conté abundants fibres elàstiques que 

permeten al conducte recuperar la seva forma i mida després de l’ejaculació. 

La làmina pròpia presenta una gran diversitat de residus glicosídics formats per 

fucosa, mannosa, N-acetilgalactosamina, β-D-galactosa-β(1g3)-D-N-

acetilgalactosamina, galactosa-β(1g4)-N-acetilglucosamina i àcid neuramínic. 

Aquests residus glicosídics tenen funcions estructurals, afavoreixen la cohesió i 

la interacció de les cèl·lules i la seva adhesió a la matriu extracel·lular, formen 

part de proteoglicans i regulen la difusió de substrats a través de la matriu 

extracel·lular. 

 

3. La túnica glandular es divideix en tres regions diferenciades, en funció de les 

característiques de l’epiteli que limita els túbuls secretors i conductes excretors: la 

regió I, la regió II i la regió III. 

3.1. La regió I està constituïda per un epiteli secretor de característiques estructurals, 

ultraestructurals i histoquímiques idèntiques a les descrites a les glàndules 

bulbouretrals.  

Els residus glicosídics que sintetitzen i secreten aquestes cèl·lules coincideixen 

amb els secretats per les cèl·lules epitelials de les glàndules bulbouretrals i, per 

tant, presenten les mateixes funcions. 

3.2. L’epiteli secretor de la regió III está format per tres tipologies cel·lulars diferents 

que es corresponen amb les cèl·lules principals de tipus I i de tipus II i amb les 

cèl·lules denses de tipus I de la pròstata disseminada. 

El citoplasma i la superfície apical de les cèl·lules epitelials i la secreció luminal 

dels túbuls secretors i dels conductes excretors contenen una gran diversitat de 

residus glicosídics que, igualment com a la pròstata disseminada, formen part 

d’N- i O- glicoproteïnes i intervenen en les mateixes funcions. 
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3.3. La regió II està constituïda per un epiteli secretor de tipus mixt i, per tant, conté 

cèl·lules secretores de característiques idèntiques a les cèl·lules secretores de les 

glàndules bulbouretrals i de la pròstata disseminada. 

 

4. La túnica adventícia envolta externament el conducte excretor principal de les 

glàndules bulbouretrals i emet septes cap a l’interior del conducte. 

4.1. La túnica adventícia està formada per un de teixit conjuntiu lax amb fibroblasts, 

fibres musculars llises, i abundants fibres col·làgenes i elàstiques. 

4.2. La túnica adventícia conté residus de fucosa, mannosa, N-acetilgalactosamina, β-

D-galactosa-β(1g3)-D-N-acetilgalactosamina, D-N-acetilglucosamina, α-D-

galactosa i àcid neuramínic que participen en la difusió de substrats i ions a 

través de la matriu extracel·lular i a través de les cèl·lules, en les interaccions 

intercel·lulars, en el manteniment de la cohesió cel·lular i en l’adhesió de les 

cèl·lules a la matriu extracel·lular, proporcionen mucoelasticitat i poden formar 

part de proteoglicans. 

 

5. El conducte excretor principal de les glàndules bulbouretrals té dues funcions 

bàsiques: canalitzar la sortida cap a la uretra pelviana dels productes de secreció de 

les glàndules bulbouretrals i contribuir a la secreció d’aquestes glàndules. 

 

6. La túnica glandular del conducte excretor de les glàndules bulbouretrals està 

constituïda per túbuls secretors i conductes excretors amb unes característiques 

epitelials que varien al llarg del conducte, de manera que aquest es pot dividir en tres 

regions diferenciades: la regió I, la regió II i la regió III. 

Els túbuls secretors i conductes excretors estan limitats per un epiteli amb 

característiques pròpies de les glàndules bulbouretrals a la regió I, de la pròstata 

disseminada a la regió III o mixtes a la regió II. 
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