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RESUMO.- São descritas a morfologia e a distribuição de 
glicogênio e mucossubstâncias na próstata e nas glându-
las bulbouretrais de Metachirus nudicaudatus (Geoffroy, 

1803), única espécie do gênero. A próstata é envolvida pe-
las túnicas adventícia e muscular, e o estroma é formado 
pelo conjuntivo da mucosa uretral. O parênquima é cons-
tituído pelos túbulos secretores, disseminados na muco-
sa uretral, e que diferem histológica e histoquimicamente 
nos segmentos cranial, médio e caudal. Essas diferenças 
morfo-histoquímicas também são observadas nas partes 
externa, média e interna de cada túbulo. De um modo geral, 
os três segmentos prostáticos secretam mucossubstâncias 
neutras, porém o segmento caudal produz também glico-
gênio. Os três pares de glândulas bulbouretrais (laterais, 
intermédias e mediais) do Metachirus são envolvidas por 
uma cápsula conjuntiva e músculo estriado esquelético. 
O maior par é a bulbouretral lateral que é constituída por 
longos túbulos secretores de mucossubstâncias neutras. As 
bulbouretrais intermédias são formadas por túbulos rami-
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ficados, que produzem mucossubstâncias neutras, ácidas 
carboxiladas e ácidas sulfatadas. Os túbulo-ácinos ramifi-
cados das bulbouretrais mediais secretam mucossubstân-
cias neutras. O Metachirus não possui glândulas ampulares, 
vesículas seminais nem glândulas de coagulação.
TERMOS DE INDEXAÇÃO: Morfologia, histoquímica, glândulas 
sexuais acessórias, jupati, Metachirus nudicaudatus, Didelphidae, 
Marsupialia, glicogênio, mucossubstâncias.

INTRODUÇÃO
Os mamíferos das subclasses Metatheria e Eutheria são 
estreitamente relacionados, mas tiveram o curso evolutivo 
separado desde o início do Cretáceo. A distinção entre as 
duas subclasses é primariamente reprodutiva, refletindo a 
evolução de estratégias alternativas para a viviparidade e 
a lactação. As espécies de marsupiais (Metatherios) exis-
tentes caracterizam-se pelos seus curtos períodos de ges-
tação, pelo pouco desenvolvimento embrionário dos filho-
tes ao nascimento, e em muitos, por possuírem uma bolsa 
de proteção, o marsúpio. Esta bolsa é uma prega da pele 
situada na parte caudal e ventral do abdome, recobrindo 
as glândulas mamárias. Para os marsupiais, a lactação é o 
modo dominante de transferência de energia para o filhote. 
As diferenças entre os padrões reprodutivos dos Metathe-
rios e dos Eutherios refletem respostas evolutivas diferen-
tes às pressões do ambiente (Tyndale-Biscoe 1973, Renfree 
1981).

O estudo da biologia reprodutiva dos marsupiais impli-
ca no conhecimento de parâmetros morfológicos tanto dos 
órgãos genitais femininos como masculinos. Sobre os ór-
gãos genitais masculinos de marsupiais, um dos primeiros 
estudos foi realizado no gambá por Cowper (1704), que o 
comparou com os órgãos genitais femininos já conhecidos 
e descreveu as diferenças anatômicas encontradas. Perten-
centes à ordem Didelphimorphia, os marsupiais brasileiros 
compreendem um diversificado grupo de espécies de pe-
queno porte, incluindo atualmente 15 gêneros e 56 espé-
cies. A família Didelphidae constitui o grupo mais versátil, 
com 63 espécies viventes (Gardner, 1993), incluídas em 
15gêneros dos quais pouco se conhece sobre a morfologia 
dos órgãos genitais masculinos.

O gênero Metachirus possui uma única espécie, o Jupati, 
Metachirus nudicaudatus (Geoffroy 1803). Trata-se de um 
marsupial de hábitos noturnos, terrestre e com ampla dis-
tribuição na América do Sul, sendo encontrado em quase 
todo o Brasil, em locais de florestas densas e campos arbus-
tivos. Estudos sobre a morfologia dos órgãos genitais de M. 
nudicaudatus foram realizados por Costa et al. (1994, 1996, 
2015), Costa (1995), Cruz et al. (2011a, 2011b). Entretan-
to, pouco se sabe sobre a morfologia e a natureza das se-
creções prostática e das glândulas bulbouretrais do Jupati. 

Em marsupiais americanos já estudados a próstata é 
bem desenvolvida, do tipo disseminada e possui três seg-
mentos distintos (cranial, médio e caudal), em cor, diâmetro 
e extensão (Chase 1939, Ribeiro1981, Martan 1983, Garcia 
& Gonçalves 1984, Martinelli 1990, Costa 1995, 1996, Car-
valho 1996, Barros et al. 2003, Lima 2013). Devido às dife-
renças de segmentação da próstata entre marsupiais ame-
ricanos e australianos (Rodger & Hughes 1973, Dawson et 

al. 1988), tornou-se difícil comparar os segmentos prostá-
ticos entre os dois grupos. De acordo com Rodger & Hughes 
(1973) e Temple-Smith (1984), mucossubstâncias neutras 
ou ácidas são os principais tipos de secreção prostática em 
espécies australianas. A presença de mucossubstâncias 
neutras e ácidas, glicogênio e proteínas na próstata é regis-
trada em espécies de marsupiais da família Didelphidae já 
estudados, havendo diferenças, entre as espécies, com rela-
ção ao teor e ao local de produção destas substâncias (Hru-
ban et al. 1965, Martan& Allen 1965, Ribeiro 1981, Martan 
1983, Garcia & Gonçalves 1984, Nogueira et al. 1984, No-
gueira et al. 1985, Ribeiro & Nogueira 1985, Martinelli et al. 
1991, Costa 1995, Carvalho 1996).

A presença de dois ou três pares de glândulas bulboure-
trais na maioria dos marsupiais e a composição complexa 
e heterogênea de suas secreções sugere papel importante 
dessas glândulas na fisiologia reprodutiva desses animais. 
(Martan 1983, Nogueira et al. 1984, Martinelli et al. 1991, 
Nogueira et al. 1995, Costa 1995, Costa et al. 1996, Car-
valho 1996, Barros et al. 2003, Lima 2013). Embora haja 
variações qualitativas no teor das secreções destas glându-
las, mucossubstâncias neutras e mucossubstâncias ácidas 
carboxiladas e sulfatadas, além de glicogênio, têm sido de-
tectados em vários marsupiais brasileiros (Ribeiro 1981, 
Nogueira et al. 1984, Ribeiro & Nogueira 1985, Martinelli 
1990, Martinelli et al. 1991, Costa 1995, Carvalho 1996).

Visando a contribuir para os estudos da biologia da repro-
dução de marsupiais brasileiros e considerando a existência 
de poucos trabalhos sobre as glândulas sexuais acessórias 
de marsupiais americanos,no presente trabalho encontra-
-se uma descrição da morfologia da próstata e das glândulas 
bulbouretrais de Metachirus nudicaudatus, bem como a de-
tecção histoquímica de glicogênio e mucossubstâncias.

MATERIAL E MÉTODOS
Foram utilizadas as glândulas sexuais acessórias de cinco Me-
tachirus nudicaudatus machos, adultos em fase reprodutiva, 
capturados no município de Linhares/ES, Brasil (autorização 
002/93-DEVIS; 008/95 DEVIS IBAMA). Para estudo histológico e 
histoquímico, fragmentos da próstata e das glândulas bulboure-
trais foram fixados em líquido de Bouin durante 24 horas, con-
forme a técnica de Lillie & Fullmer (1976). O material fixado foi 
desidratado em série crescente de álcool etílico, infiltrado e in-
cluído em resina Technovit 7100 - Kulzer, Hidroxietilmetacrilato 
(Chiarini-Garcia 1991). Alguns fragmentos desse material foram 
desidratados, diafanizados em xilol, infiltrados e incluídos em pa-
rafinas segundo a técnica de rotina (Luna 1968). Os blocos de re-
sina foram cortados em micrótomo Reichert-Jung (cortes de cinco 
µm), e os de parafina em micrótomo Spencer (American Optical 
Company), obtendo-se cortes de sete µm de espessura. Para estu-
do histológico das diferentes glândulas, foram utilizadas as colo-
rações Hematoxilina-Eosina (HE), coloração para fibras elásticas 
(Nogueira & Ribeiro 1980) e impregnaçäo argêntica para fibras 
reticulares (Gomori 1937).

Para histoquímica de glicogênio e mucossubstâncias foram 
usados os seguintes métodos: Ácido Periódico-Reativo de Schiff 
(PAS), segundo McManus (1946); digestão pela amilase salivar, 
seguida de PAS (Lison 1960); Alcian-Blue (AB) pH 2,5 (Mowry 
1956); Alcian-Blue (AB) pH 1,0 (Lev &Spicer 1964); Alcian-Blue 
(AB) pH 2,5, seguido de PAS (Mowry 1956, Lison 1960); Ninhi-
drina-Schiff (Yasuma & Ichikawa 1953); bloqueio da reação da 
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Ninhidrina-Schiff pelo ácido nitroso (Lillie 1958). As preparações 
realizadas no material incluído em resina seguiram as indicações 
de Chiarini-Garcia (1991).

RESULTADOS
As glândulas sexuais acessórias de Metachirus nudicauda-
tus são a próstata e três pares de glândulas bulbouretrais. 
A próstata é bem desenvolvida, apresenta uma forma de 
“ponto de interrogação” e possui três segmentos distintos 
em cor e tamanho. O segmento cranial é de coloração ró-
sea, o médio é maior, apresentando cor brancoleitosa, e o 
caudal cor cinza. Os três pares de glândulas bulbouretrais, 
laterais (BUL), intermédias (BUI) e mediais (BUM), situam-
-se na raiz do pênis. As BUL são mais volumosas e situadas 
entre os músculos bulbo-esponjoso (BS) e ísquiocavernoso 
(IC). As BUI situam-se caudomedialmente às BUL e dor-
salmente encaixadas na depressão do músculo IC. As BUM 
são menores e situam-se entre a borda posterior da BUI e 
a uretra membranosa. Os ductos excretores dessas glându-
las desembocam na uretra peniana. O M. nudicaudatus não 
possui glândulas ampulares, vesículas seminais nem glân-
dulas de coagulação (Fig.1).

A próstata é constituída por numerosas glândulas tu-
bulares compostas, disseminadas no tecido conjuntivo da 
mucosa uretral (Fig.2). Os túbulos dispõem-se radialmente 
ao lume da uretra e desembocam no mesmo através de nu-
merosos ductos coletores. A glândula é envolvida pelas tú-
nicas adventícia e muscular. A túnica adventícia é formada 
por tecido conjuntivo fibroso, vasos sanguíneos e linfáticos 
e nervos. Gânglios nervosos viscerais também são observa-
dos. O estroma glandular prostático é formado pelo tecido 
conjuntivo da mucosa uretral, sendo escasso entre os túbu-
los glandulares e abundante, à medida que se aproxima do 
lume uretral, entre os ductos coletores. Fibras colágenas, 

musculares lisas e elásticas são frequentes no conjuntivo 
uretral. As fibras reticulares formam uma delicada trama 
ao redor dos túbulos glandulares (Fig.3E,F). O parênquima 

Fig.1. A figura mostra os órgãos genitais masculino de Metachirus 
nudicaudatus dissecado e com pênis não distendido. T = testí-
culo, E = epidídimo retirados da túnica vaginal. A seta menor 
indica o pedículo testículo-epididimário. A seta maior, no lado 
oposto, mostra os dois órgãos envolvidos pela túnica vaginal. 
Sc = funículo espermático; d = parte abdominal do ducto de-
ferente; B = bexiga; Pg = próstata, mostrando seus três seg-
mentos: c = cranial, m = médio, ca = caudal; u = uretra mem-
branosa; 1 = glândulas bulbo - uretrais laterais; 2 = glândulas 
bulbo-uretrais intermédias; 3 = glândulas bulbo-uretrais me-
diais; Ic = músculos ísquio-cavernosos; Bs = músculos bulbo-
-esponjosos; P = corpo peniano; G = glande bífida. A cabeça da 
seta mostra a inserção dos músculos retratores do pênis na 
parte dorsal da flexura sigmóide.

Fig.2. Desenho esquemático dos diferentes segmentos da próstata mostrando os diferentes tipos celulares de cada segmento. ADV = 
adventícia; MUSC = camada muscular; EXT = parte externa; MED = parte média; INT = parte interna.



Pesq. Vet. Bras. 36(9):881-892, setembro 2016

884 Suely F. Costa et al.

glandular é constituído pelos túbulos secretores que dife-
rem histológica e histoquimicamente nos segmentos cra-
nial, médio e caudal da próstata. Essas diferenças morfo-
-histoquímicas também são observadas nas partes externa, 
média e interna do epitélio tubular de cada segmento pros-
tático (Fig.2). A parte externa é constituída pelos fundos 
dos túbulos e localiza-se logo abaixo da camada muscular 
uretral. A parte média é constituída pelas porções restantes 
do túbulo e a interna é formada pelos ductos coletores, que 
se unem uns aos outros antes de desembocarem no lume 
uretral (Fig.2).

A parte externa do túbulo glandular no segmento cra-

nial possui um epitélio simples colunar e com numerosas 
projeções apicais. As células epiteliais são acidófilas, com 
núcleos esféricos, vesiculosos com nucléolo evidente, loca-
lizados na parte basal. O lume é estreito, com poucos cor-
pos de secreção acidófilos no seu interior. Frequentemente 
observam-se as fusões de túbulos adjacentes (Fig.2 e 3A). A 
reação PAS positiva é observada em pequenas granulações 
e nas projeções apicais. Essa reação permaneceu inaltera-
da após o tratamento com amilase-salivar. Pela Ninhidrina-
-Schiff, as células coram-se fracamente em toda a sua ex-
tensão, tornando-se negativas após o bloqueio pelo ácido 
nitroso. A alcianofilia é negativa na parte externa (Quadro 

Fig.3. Próstata. (A) Partes externa e média do segmento cranial. (B) Partes média e interna do segmento cranial. HE, 76x. (C) Parte média 
do segmento cranial. Observam-se células com citoplasma PAS positivo. PAS + H, 76x. (D) A parte interna (ducto) da glândula do 
segmento cranial é formada por células contendo pequenas e numerosas granulações apicais PAS - positivas. PAS+H, 76x. (E) Fibras 
reticulares do estroma ao redor de túbulos glandulares em secções longitudinais. (F) Fibras reticulares do estroma ao redor de tú-
bulos glandulares em secções transversais. Impregnação argêntica de Gomori, 76x.
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1). A parte média apresenta epitélio simples colunar. A 
superfície é pouco irregular, sem projeções apicais desen-
volvidas. As células epiteliais são acidófilas, com núcleos 
esféricos, vesiculosos, situados na base da célula. O lume 
é amplo e contem corpos de secreção acidófilos no seu inte-
rior (Fig.2 e 3A,B). Mastócitos são abundantes ao longo das 
partes externa e média dos túbulos. Grânulos fortemente 
PAS positivos são observados no citoplasma de algumas 
células (Fig.3C) e no lume glandular. Esses grânulos per-
manecem corados após tratamento com amilase-salivar. A 
maioria das células desta região possui pequenas granu-
lações PAS positivas semelhantes às da parte externa. As 
células e os grânulos no lume apresentam-se fracamente 
corados pela Ninhidrina-Schiff, cuja reação tornou-se nega-
tiva após o bloqueio. A alcianofila é negativa (Quadro 1). A 
parte interna do túbulo (ductos coletores) apresenta epi-
télio simples cúbico (Fig. 2 e 3B) inicialmente, com células 
acidófilas. Ao nível da desembocadura na uretra, o epitélio 
é de transição, semelhante ao epitélio uretral. No lume são 
observados corpos de secreção acidófilos (Fig.3B). Obser-
va-se grande quantidade de tecido conjuntivo entre os tú-
bulos nessa parte da glândula. Pequenas granulações api-
cais apresentam-se fortemente coradas pelo PAS (Fig.3D), 
permanecendo coradas após digestão pela amilase-salivar. 
Pela Ninhidrina-Schiff, as células apresentam-se fracamen-
te coradas, bem como os corpos de secreção. A reação tor-
nou-se negativa após o bloqueio pelo ácido nitroso. A alcia-
nofilia permanece negativa (Quadro 1).

No segmento médio a parte externa é a menor do túbulo 
e apresenta epitélio simples colunar (Fig.2 e 4A). As células 
epiteliais possuem núcleo achatado e citoplasma apresen-
ta-se pouco corado com granulações basófilas. Dois tipos 
celulares foram observados, sendo que o tipo predominan-
te apresentou fraca reação PAS positiva, amilase-resistente, 
e o outro, moderada reação, também amilase-resistente 
(Fig.4C). Pela Ninhidrina-Schiff essa parte do túbulo foi a 
que mais se apresentou corada, tornando-se negativa após 
o bloqueio pelo ácido nitroso. A alcianofilia foi negativa 
(Quadro 1). A parte média ocupa a maior extensão do tú-
bulo, observando-se com frequência a confluência entre os 
túbulos. Ela é formada por epitélio colunar com dois tipos 
celulares (Fig.2 e 4A,B). Um tipo celular com citoplasma 
levemente basófilo e homogêneo, núcleo esférico, basal e 

de cromatina densa; e o outro tipo possui granulações cito-
plasmáticas grosseiras, núcleo ovóide e vesiculoso, situado 
no terço basal da célula. As reações ao PAS e à Ninhidrina-
-Schiff foram positivas nos dois tipos celulares. As células 
basófilas apresentaram um aspecto homogêneo ao PAS e 
com moderada reação positiva, porém coraram-se mais for-
temente pela Ninhidrina-Schiff. O outro tipo celular apre-
sentou granulações grosseiras, fortemente PAS positivas 
(Fig.4C-E) e uma fraca reação para Ninhidrina-Schiff. Nos 
dois tipos celulares a reação ao PAS foi resistente à ami-
lase salivar. Após o bloqueio pelo ácido nitroso, as células 
tornaram-se negativas à Ninhidrina-Schiff. A alcianofilia foi 
negativa (Quadro 1).A parte interna do túbulo possui epi-
télio colunar inicialmente, modificando-se para cuboidal e 
do tipo transição próximo à desembocadura com a uretra. 
Esse epitélio possui finas granulações acidófilas citoplas-
máticas (Fig.2 e 4B). As granulações coram-se pela Ninhi-
drina-Schiff e pelo PAS (Fig.4F).Após a digestão pela amila-
se, a PAS-positividade permaneceu, enquanto a reação pela 
Ninhidrina-Schiff tornou-se negativa após o bloqueio pelo 
ácido nitroso. A alcianofilia foi negativa (Quadro 1).

A parte externa do segmento caudal possui epitélio 
cuboidal com projeções apicais bem desenvolvidas, dan-
do ao lume um aspecto franjado. As células são acidófi-
las e apresentam um aspecto finamente vacuolado (Fig.2 
e 5A,C). A secreção acidófila, encontrada no lume, possui 
uma parte amorfa e outra granular (Fig. 5C). Na região de 
transição entre as partes externa e média, o epitélio apre-
senta uma faixa de células com vacúolos citoplasmáticos 
maiores (Fig.5A,C). As pequenas e numerosas granulações 
citoplasmáticas, fortemente PAS positivas (Fig.5E), foram 
removidas após a digestão pela amilase salivar, demons-
trando-se, desse modo a presença de glicogênio nesse seg-
mento glandular. Esse glicogênio também foi observado na 
região de transição entre as partes externa e média do tú-
bulo (nas células de aspecto vacuolado). Após o tratamento 
com amilase salivar algumas células permaneceram difusa 
e fortemente coradas pelo PAS. Pela Ninhidrina-Schiff as cé-
lulas apresentaram reação positiva. Essa reação tornou-se 
negativa após o bloqueio pelo ácido nitroso. A alcinofilia foi 
também negativa nessa parte do túbulo (Quadro 1). A parte 
média possui epitélio cuboidal com células acidófilas e com 
projeções apicais. Após a região de transição, frequente-

Quadro 1. Histoquímica de glicogênio e mucossubstâncias neutras na próstata e nas glândulas bulbouretrais de Metachirus 
nudicaudatus

	 Métodos		  Próstata	 Bulbouretrais
		  Segmento Cranial	 Segmento Médio	 Segmento Caudal	 BUL	 BUI	 BUM
		  PE	 PM	 PI	 PE		  PM		  PI	 PE	 PM	 PI
					     I	 II	 I	 II

	 PAS	 P++	 P+++	 P+++	 P+	 P++	 P++	 P+++	 P++	 P+++	 P++	 P++	 P++	 P+++	 P++
	 Amilase + PAS	 P++	 P+++	 P+++	 P+	 P++	 P++	 P+++	 P++	 -	 P++	 P++	 P++	 P+++	 P++
	 AB 2,5	 _	 _	 _	 _	 _	 _	 _	 _	 _	 _	 _	 _	 A+++	 _
	 AB 2,5 + PAS													             VIOL.	
	 AB 1,0													             A++	
	 Ninhidrina-Shiff	 V+	 V+	 V+	 V+++	 V+++	 V+++	 V+	 V++	 V++	 V+++	 V++	 V++	 V+	 V++
	 Ninhidrina-Shiff após bloqueio	 _	 _	 _	 _	 _	 _	 _	 _	 -	 _	 -	 _	 _	 _

PE = Parte Externa; PM = Parte Média; PI = Parte Interna; BUL = Bulbouretral Lateral; BUI = Bulbouretral Intermédia; BUM = Bulbouretral Medial; I e II 
= Tipos Celulares; P = Púrpura; A = Azul; V = vermelho; VIOL. = Violeta; (+) = reação fraca; (++) = reação moderada; (+++) reação forte; (-) = reação 
negativa.
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mente observa-se a fusão de túbulos, o lume torna-se am-
plo e repleto de secreção acidófila amorfa e sob a forma de 
glóbulos (Fig.2 e 5A,B). A moderada PAS-positividade, en-
contrada em poucas células, permaneceu inalterada após 
a digestão pela amilase salivar. As células e os grânulos do 
lume coram-se fortemente pela Ninhidrina-Schiff (Fig.5F). 
A reação tornou-se negativa após o bloqueio pelo ácido ni-
troso. A alcianofilia foi negativa (Quadro 1). O epitélio da 
parte interna é cuboidal, inicialmente, e de transição ao ní-
vel da desembocadura na uretra (Fig.2 e 5B,D). Na transi-
ção da parte média para a interna observa-se a confluência 
de túbulos com lume dilatado e o epitélio é baixo (Fig.5B). 

As células epiteliais são acidófilas e apresentam núcleo es-
férico, vesiculoso com nucléolo evidente. Mastócitos são 
frequentemente observados no tecido conjuntivo entre os 
túbulos na parte interna. Células esparsas e a secreção no 
lume mantiveram a PAS- positividade mesmo após o trata-
mento com amilase salivar. A reação para Ninhidrina-Schiff 
também foi positiva nas células e na secreção. A alcianofilia 
foinegativa nessa parte glandular (Quadro 1).De um modo 
geral, os seg prostáticos secretam mucossubstâncias neu-
tras, sendo que o segmento caudal também produz glico-
gênio.

A uretra prostática apresenta lume amplo e pregueado 

Fig.4. Próstata. (A) Partes externa e média do segmento médio. (B) Partes média e interna do segmento médio. HE, 76x. (C) A parte exter-
na do segmento médio mostra dois tipos celulares frente à reação do PAS. (D) A figura mostra os dois tipos celulares da parte média 
do segmento médio. PAS+H, 76x. (E) Detalhe da transição do segmento médio para o caudal. Observar os dois tipos celulares da parte 
média do segmento médio (metade esquerda da foto) e o aspecto diferente do segmento caudal (metade direita da foto). HE, 76x. 
(F) Observar a progressiva transição da parte média para a interna do segmento médio. Na parte interna, observam-se numerosas e 
pequenas granulações PAS positiva no citoplasma. PAS+H, 76x.
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Fig.5. Próstata. (A) Partes externa e média do segmento caudal. Observar o aspecto vacuolado característico das células na região de 
transição entre essas partes. HE, 76x. (B) Partes média e interna do segmento caudal. HE, 76x. (C) Parte externa do segmento caudal. 
Observar a presença de glóbulos de secreção no lume do túbulo glandular. HE, 76x. (D) Uretra prostática. Ao nível do segmento cau-
dal observar o pregueamento longitudinal da mucosa e o lume amplo repleto de secreção. HE, 76x. (E) A figura mostra a forte reação 
PAS positiva da parte externa do segmento caudal. PAS+H, 76x. (F) Observar a reação Ninhidrina-Schiff nas células e nos grânulos no 
lume da parte média do segmento caudal. Ninhidrina- Schiff, 76x.

Fig.6. Glândula bulbouretral lateral. (A) Observar o aspecto expandido dos túbulos glandulares pelo acúmulo de secreção. HE, 76x. (B) 
Intensa reação PAS positiva na secreção contida no lume. PAS, 76x.



Pesq. Vet. Bras. 36(9):881-892, setembro 2016

888 Suely F. Costa et al.

longitudinalmente, podendo conter secreção no seu inte-
rior (Fig.5D). A sua mucosa possui epitélio de transição e 
a lâmina própria é constituída de tecido conjuntivo frouxo, 
principalmente na camada subepitelial. Raros mastócitos 
são vistos na lâmina própria do segmento cranial, que au-
mentam em número nos segmentos médio e caudal. A mu-
cosa é atravessada pelos ductos das numerosas glândulas 
prostáticas que desembocam no lume uretral ao longo de 
todo o seu trajeto. Pequenos vasos sanguíneos e linfáticos 
são vistos intercalados entre os ductos prostáticos. Esses 
vasos à medida que caminham para os segmentos médio e 
caudal, tornam-se mais calibrosos.

Os três pares de glândulas bulbouretrais (laterais, in-
termédias e mediais) apresentam-se envolvidas por uma 
cápsula de tecido conjuntivo denso, contendo vasos san-
guíneos, nervos e pequenos acúmulos de células adiposas 
(Fig.1). Abaixo dessa cápsula, encontra-se uma espessa 
musculatura estriada esquelética. Subjacente à camada 
muscular há uma estreita faixa de tecido conjuntivo que pe-
netra no interior da glândula. O estroma é constituído por 
tecido conjuntivo delicado na bulbouretral lateral (Fig.6A), 
sendo mais desenvolvido nas bulbouretrais intermédias 
(Fig.7B,D) e medial (Fig.8A). Uma trama de fibras reticu-
lares envolve os adenômeros (Fig.7C e 8A). O parênquima 

glandular é formado por túbulos ou túbulo-ácinos ramifi-
cados, revestidos por epitélio simples característico para 
cada par de glândulas.

O parênquima da glândula BUL é constituído por túbu-
los secretores longos, com lume e dilatado pela secreção 
acumulada (Fig.6A,B). O epitélio secretor é do tipo cúbico 
a pavimentoso. As células são moderadamente PAS positi-
vas e amilase resistentes. Pela Ninhidrina-Schiff a reação foi 
moderada e tornou-se negativa após o bloqueio pelo ácido 
nitroso. A alcianofilia é negativa (Quadro 1). A secreção con-
tida no lume apresenta-se homogênea, acidófila, fortemente 
PAS positiva (Fig.6B), amilase-resistente. A reação da Ninhi-
drina-Schiff foi negativa após o bloqueio pelo ácido nitroso. 
As glândulas bulbouretrais laterais produzem mucossubs-
tâncias neutras. Os ductos se reúnem em um ducto único na 
parte afilada da glândula, caminhando em direção à uretra 
peniana. Esse ducto é revestido por epitélio cuboidal.

A BUI é constituída por glândulas tubulosas e ramifi-
cadas. À medida que convergem para formar o ducto prin-
cipal, elas formam espaços coletores repletos de secreção 

Fig.8. Glândula bulbouretral medial. (A) Observar a distribuição 
das fibras reticulares ao redor dos túbulos glandulares. Im-
pregnação argêntica de Gomori, 76x. (B) Túbulos glandulares 
mostrando reação PAS positiva no epitélio e na secreção acu-
mulada no lume. PAS, 76x. (C) A figura mostra a confluência 
dos túbulos secretores para formar os ductos coletores reple-
tos de secreção. As cabeças de setas indicam a modificação 
epitelial nestas regiões. HE, 76x. (D) Epitélio secretor mos-
trando as granulações PAS positivas no citoplasma. PAS, 192x.

Fig.7. Glândula bulbouretral intermédia. (A) Túbulos glandulares 
seccionados transversal e longitudinalmente HE, 76x. (B) Túbu-
los glandulares separados do ducto principal (D) por feixes de 
fibras musculares estriadas esqueléticas (M). HE, 76x. (C) De-
licadas fibras reticulares são observadas ao redor dos túbulos 
glandulares. Impregnação argêntica de Gomori, 192x. (D)Tú-
bulos glandulares convergindo para formar um espaço coletor 
contendo secreção heterogênea no lume. AB pH 2,5+PAS, 192x.
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(Fig.7A,B,D). O epitélio secretor é simples colunar, e as célu-
las apresentam citoplasma basófilo e vacuolado. A secreção 
armazenada no lume apresenta uma parte amorfa predo-
minante e uma globular acidófila. As células epiteliais são 
fortemente PAS positivas e amilase-resistente. A alcianofi-
lia AB pH 2,5 é fortemente positiva, enquanto em pH 1,0 é 
moderada. Para AB 2,5 seguido de PAS, as células adquiri-
ram tonalidade violeta. A fraca reação da Ninhidrina-Schiff 
tornou-se negativa após a reação de bloqueio (Quadro 1). 
A secreção contida no lume apresenta uma parte amorfa 
predominante, uma na forma de glóbulos e uma filamen-
tosa. As partes amorfa e filamentosa, quando coradas pelo 
AB pH 2,5, seguido de PAS, apresentam coloração violeta 
(Fig.7D); ao passo que os glóbulos são apenas PAS positi-
vos. As partes amorfa e globular apresentam-se fracamen-
te coradas pela Ninhidrina-Schiff e tornaram-se negativas 
após o bloqueio pelo ácido nitroso. A secreção produzida 
pela glândula é formada por mucossubstâncias neutras, 
ácidas carboxiladas e ácidas sulfatadas.

A glândula BUM é formada por longos túbulo-ácinos 
ramificados, que confluem para formarem os ductos co-
letores. O epitélio secretor é simples colunar, tornando-se 
cúbico ao nível dos ductos coletores (Fig.8C). O citoplasma 
apresenta-se acidófilo com granulações grosseiras concen-
tradas principalmente na borda apical. A secreção no lume 
apresenta-se homogênea e acidófila. As células apresentam 
granulações grosseiras citoplasmáticas coradas pelo PAS 
(Fig.8B,D), que permaneceram positivas após o tratamento 
com amilase salivar. Esse material citoplasmático também 
apresentou reação positiva para Ninhidrina-Schiff. A se-
creção contida no lume é Ninhidrina-Schiff e PAS positivas, 
amilase-resistente. A alcianofilia é negativa (Quadro1). As 
glândulas bulbouretrais mediais secretam mucossubstân-
cias neutras.

DISCUSSÃO
Similarmente ao que ocorre na maioria dos marsupiais, as 
glândulas sexuais acessórias de Metachirus são a próstata 
e as glândulas bulbouretrais (Rodger & Hughes 1973, Se-
tchell 1977, Temple-Smith 1984; Tyndale-Biscoe & Renfree 
1987, Dawson et al. 1988, Ribeiro & Nogueira 1982, No-
gueira 1989, Martinelli 1990, Costa et al. 1994, Costa 1995, 
1996, Barros et al. 2003, Cruz et al. 2011a, 2011b, Nogueira 
2012, Lima et al. 2013).

A próstata de M. nudicaudatus apresenta uma forma 
de “ponto de interrogação” diferente do observado nos 
didelphidae já estudados. O formato de “cenoura” pare-
ce ser o predominante nas espécies americanas (Setchell 
1977, Martan 1983, Garcia & Gonçalves 1984, Dawson et 
al. 1988, Nogueira 1988, Martinelli 1990, Barros et al. 2003 
na família Didelphidae), entretanto, uma espécie da família 
Caenolestidae (C. obscurus) apresenta a próstata em for-
ma de coração (Setchell 1977, Tyndale-Biscoe & Renfree 
1987, Dawson et al. 1988). De acordo com Rodger & Hu-
ghes (1973), Temple-Smith (1984) e Dawson et al. (1988), 
a próstata com forma de coração também está presente em 
marsupiais australianos.

Em M. nudicaudatus, a próstata apresenta três segmen-
tos distintos em cor e tamanho, ao longo do seu compri-

mento. O segmento cranial apresenta coloração rósea, o 
médio côr branco-leitosa e o caudal cinza. De acordo com a 
terminologia proposta por Nogueira et al. (1985) e Noguei-
ra (2012), esses segmentos correspondem aos segmentos 
cranial, médio e caudal. A presença de três segmentos dis-
tintos também é descrita em outras espécies americanas: 
M. robinsoni (Barnes 1977); P. opossum (Ribeiro & Noguei-
ra 1982), D. albiventris (Garcia & Gonçalves 1984, Nogueira 
1988, Nogueira 2012); D. virginiana (Chase 1939, Eckstein 
& Zuckerman 1956, Martan 1983); M. cinerea (Martinelli 
1990, Martinelli et al. 1991) e G. microtarsus (Lima et al. 
2013). Porém, de acordo com Rodger& Hughes (1973), qua-
tro tipos de segmentação da próstata podem ser descritos 
em algumas espécies australianas. Com relação à coloração 
dos diferentes segmentos prostáticos de M. nudicaudatus, 
observa-se similaridade ao descrito em P. opossum (Ribeiro 
& Nogueira 1982), D. albiventris (Nogueira 1988) e M. nu-
dicaudatus (Cruz et al. 2011), porém diferente do descrito 
por Martinelli (1990) e Martinelli et al. (1991) em M. cine-
rea, cujo segmento cranial apresenta tonalidade cinza.

O parênquima prostático em Metachirus nudicaudatus 
é constituído por glândulas tubulares compostas, disse-
minadas na mucosa uretral, semelhante ao descrito por 
vários autores em outras espécies de marsupiais (For-
dham 1928 em Myrmecobius fasciatus, Chase 1939 em D. 
virginiana, Rodger & Hughes 1973 em oito espécies de 
marsupiais australianos, Barbour 1977 em Lasiorhinus 
latifrons, Ribeiro 1981 em P. opossum, Martan 1983 em D. 
marsupialis,Temple-Smith 1984 em espécies australianas, 
Woolley & Scarlett 1984 em Tarsipes rostratus, Garcia & 
Goncalves 1984 em D. azarae, Tyndale-Biscoe & Renfree 
1987 em espécies australianas, Temple-Smith & Taggart 
1990 em Phascolarctos cinerus, Martinelli, 1990 em M. ci-
nerea, Costa et al. 1996 em Metachirus nudicaudatus, Cruz 
et al. 2011a em Metachirus nudicaudatus e Lima et al. 2013 
em G. microtarsus). A divisão dos túbulos secretores em 
partes externa, média e interna em M. nudicaudatus tam-
bém é feita em outras espécies de Didelphidae, sendo que 
as características epiteliais das diversas partes dos seg-
mentos prostáticos diferem na altura das células epiteliais, 
desenvolvimento de suas projeções apicais, diâmetro do 
lume e aspectos tintoriais das células (Nogueira et al. 1985 
em P. opossum, Garcia & Gonçalves 1984 em D. albiventris, 
Hardin 1967 em D. virginiana, Martinelli et al. 1991 em M. 
cinerea).

As células epiteliais do segmento cranial em M. nudi-
caudatus contêm mucossubstâncias neutras. Essas mu-
cossubstâncias também foram observadas no lume dos 
túbulos e ductos glandulares. Em P. opossum (Nogueira 
et al. 1985) foram detectados nesse segmento glicogênio, 
sialomucinas e mucossubstâncias neutras, sendo que so-
mente as duas últimas substâncias foram encontradas no 
lume glandular. Em M. cinerea (Martinelli et al. 1991), as 
células desse segmento contêm mucossubstâncias neutras, 
sendo que glicogênio também pode ser detectado nas cé-
lulas da parte externa. Todas essas substâncias também 
foram observadas no lume dos túbulos e ductos. De acor-
do com Setchell (1977) e Martan (1983), em D. virginiana 
as células do segmento cranial contêm mucossubstâncias, 
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fosfolipídios, fosfatase ácida, aliesterase, 5’ nucleotidase, 
nucleosídio-di-fosfatase e ainda ferro (Hruban et al. 1965, 
Martan 1983). Esse ultimo, possivelmente, é o responsável 
pela coloração escura desse segmento e a regulação da ati-
vidade enzimática do líquido seminal.

Foram evidenciados pelos métodos histoquímicos dois 
tipos celulares na parte externa do segmento médio de M. 
nudicaudatus, assemelhando-se ao observado em M. cine-
rea (Martinelli et al. 1991). Em M. nudicaudatus, os dois 
tipos celulares continham mucossubstâncias neutras, po-
rém, em M. cinerea, um tipo apresentava mucossubstâncias 
neutras e sialomucinas e o outro tipo apenas mucossubs-
tâncias neutras. Os dois tipos celulares presentes na parte 
média desse segmento prostático em Metachirus, apresen-
taram as mesmas reações, porém com diferenças em rela-
ção ao aspecto e a intensidade da reação. Com base nesses 
resultados histoquímicos, pode-se demonstrar a presença 
de mucossubstâncias neutras nessas células. Em M. cine-
rea (Martinelli et al.1991) o único tipo celular da parte 
média produz mucossubstâncias neutras e sialomucinas. 
Os dois tipos de granulações nas células da parte interna 
desse segmento em M. nudicaudatus são mucossubstâncias 
neutras. Em M. cinerea (Martinelli et al.1991) as células da 
parte interna contêm somente mucossubstâncias neutras. 
De acordo com Nogueira et al. (1985), o segmento médio 
da próstata do P. opossum possui dois tipos celulares que 
apresentam intensidades de reação diferentes aos métodos 
histoquímicos. As células desse segmento contêm glicogê-
nio, mucossubstâncias neutras e sialomucinas, porém o 
glicogênio só foi detectado nas células da parte externa e 
interna. Segundo alguns autores (Hruban et al. 1965, Mar-
tan& Allen 1965, Martan 1983), em D. virginiana, grânulos 
esféricos nas células do tipo A contêm mucossubstâncias 
ácidas, enquanto grânulos alongados das células tipo B 
contêm proteínas. Ladman & Soper (1963) também de-
tectaram nessa espécie a presença de grânulos esféricos e 
alongados contendo glicoproteínas e fosfolipídios na parte 
externa desse segmento.

As células epiteliais da parte externa do segmento cau-
dal de Metachirus são acidófilas, porém apresentam um 
aspecto finamente vacuolado. A presença de células pou-
co coradas também foi observada em D. virginiana (Chase 
1939) e na parte externa do segmento caudal de M. cine-
rea (Martinelli et al. 1991). De acordo com Hardin (1967) 
e Martan& Allen (1965), em D. virginiana isso pode ser 
atribuído à pequena quantidade de organelas existentes 
nas células dessa região ou seria devido à distribuição pe-
riférica das organelas ou à presença de glicogênio no inte-
rior das células. No M. nudicaudatus na região de transição 
entre a parte externa e média, o epitélio apresenta células 
com vacúolos maiores ou, às vezes, único formando uma 
faixa em toda a sua extensão. Com relação aos testes histo-
químicos realizados na parte externa desse segmento em 
M. nudicaudatus, suas células contêm glicogênio e pequena 
quantidade de mucossubstâncias neutras. Esse glicogênio 
também foi detectado na região de transição entre partes 
externa e média. As células epiteliais das partes média e in-
terna produzem mucossubstâncias neutras. Em M. cinerea, 
Martinelli et al. (1991) detectaram glicogênio e pequena 

quantidade de proteínas nas células e no lume da parte ex-
terna, enquanto na parte média e porção inicial da parte 
interna observaram mucossubstâncias neutras. Nogueira 
et al. (1985) encontraram mucossubstâncias neutras no 
epitélio e no lume do segmento caudal do P. opossum, sen-
do que o glicogênio foi detectado apenas na parte externa e 
média desse segmento. Em D. albiventris (Garcia & Gonçal-
ves 1984) evidenciaram glicogênio na parte externa desse 
segmento caudal. Em Marmosa sp., P. opossum e C. derbia-
nus (Martan 1983), o glicogênio foi demonstrado nas célu-
las de todo o segmento caudal.

Devido às diferenças de segmentação da próstata entre 
marsupiais americanos e australianos (Rodger & Hughes 
1973, Dawson et al. 1988), tornou-se difícil comparar os 
segmentos prostáticos entre os dois grupos. De acordo com 
Rodger & Hughes (1973) e Temple-Smith (1984), mucos-
substâncias neutras ou ácidas são os principais tipos de se-
creção prostática em espécies australianas. Lípides e prote-
ínas também contribuem em pequenas quantidades.

A composição glicídica do plasma seminal difere entre 
mamíferos marsupiais e eutérios. Em eutérios, o principal 
glicídio é a frutose (Rodger 1976). Com relação à compo-
sição bioquímica do plasma seminal, constituído princi-
palmente pela secreção prostática, existem diferenças na 
composição de açúcares do sêmen, entre marsupiais aus-
tralianos e americanos (Martan 1983). Segundo Rodger 
& Hughes (1973), Rodger & White (1980), Temple-Smith 
(1984a) e Dawson et al. (1988) a n-acetil-glicosamina e a 
glicose são os principais carboidratos do sêmen em várias 
espécies de marsupiais australianos. Em marsupiais ame-
ricanos da família Didelphidae, o glicogênio parece ser o 
açúcar mais importante da próstata (Hruban et al. 1965, 
Martan& Allen 1965, Rodger& White 1980, Nogueira et al. 
1985, Tyndale-Biscoe & Renfree 1987, Dawson et al. 1988). 
Cóser & Nogueira (1998) determinaram os níveis de glico-
gênio, frutose e ácido cítrico na próstata do D. albiventris, 
durante os períodos de não acasalamento e acasalamento. 
A concentração de ácido cítrico nos segmentos médio e 
caudal não variou nos diferentes períodos. Entretanto, as 
concentrações de frutose e glicogênio no segmento caudal 
foram maiores no período de acasalamento, sugerindo uma 
atividade secretora sazonal. 

A inexistência de dados bioquímicos sobre a secreção 
prostática do M. nudicaudatus sugere a investigação des-
ses parâmetros, bem como a verificação se esta glândula, 
à semelhança de outros marsupiais, tem uma atividade se-
cretória sazonal. Observações ultra-estruturais do epitélio 
prostático e análise bioquímica de suas secreções tornam-
-se importantes para verificar se o glicogênio é de fato o 
elemento energético mais importante produzido pela glân-
dula em outras espécies de Didelphidae, à semelhança do 
que ocorre em D. virginiana (Rodger & White 1980).

M. nudicaudatus apresenta três pares de glândulas bul-
bouretrais que se assemelham aos aspectos histológicos 
observados em outros marsupiais, sendo que o seu epitélio 
secretor distingue-se de outras espécies, incluindo as da 
família Didelphidae, pela altura, morfologia citoplasmática 
e características tintoriais das células epiteliais. Em marsu-
piais americanos existem dois ou três pares de glândulas 
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bulbouretrais denominadas glândulas bulbouretrais late-
rais, intermédias e mediais,nomes que se referem às suas 
posições anatomotopográficas (Nogueira et al., 1984). Na 
maioria das espécies estudadas existem três pares (Chase 
1939, Ribeiro & Nogueira 1982, Martan 1983, Dawson et 
al. 1988, Nogueira 1988, Martinelli 1990, Martinelli et al. 
1991, Costa et al. 1996, Cruz et al. 2011b, Lima et al. 2013), 
ao passo que em Chironectes minimus existem somente dois 
pares de glândulas (Nogueira 2004) semelhante ao obser-
vado em marsupiais pertencentes aos gêneros Caluromys, 
Gracilinanus, Monodelphis, Thylamis, e Glironia.De acordo 
com Rodger & Hughes (1973), Setchell (1977), Temple-
-Smith (1984a), Tyndale-Biscoe & Renfree (1987), Dawson 
et al. (1988), um a três pares de glândulas bulbouretrais 
podem ocorrer em marsupiais australianos. 

As glândulas bulbouretrais de M. nudicaudatus secretam 
mucossubstâncias neutras, similarmente ao observado em 
P. opossum (Nogueira et al. 1984), em Metachirus nudicau-
datus (Costa, 1995), em M. cinerea (Martinelli et al. 1991) 
e em Caluromys lanatus (Carvalho 1996). Mucossubstân-
cias ácidas carboxiladas foram detectadas na bulbouretral 
intermédia de Metachirus, embora pequena quantidade de 
sulfomucina também faça parte da secreção dessa glându-
la. A presença de mucossubstâncias, sialomucina e sulfo-
mucinas na secreção das bulbouretrais é descrita em várias 
espécies da família Didelphidae, havendo diferenças em 
relação aos pares que secretam tais substâncias (Martan 
1983, Ribeiro & Nogueira 1985, Martinelli et al. 1991). A 
presença de glicogênio é ainda descrita nas bulbouretrais 
laterais e intermédias de P. opossum, porém esta substância 
só foi evidenciada no epitélio dos túbulos secretores e não 
no lume glandular (Nogueira et al. 1984). Em D. albiventris, 
Nogueira & Redins (1989) demonstraram ultra-estrural-
mente partículas de glicogênio na BUI e BUM, sendo que 
nessa última foi em grande quantidade.

Em marsupiais australianos as secreções das glândulas 
bulbouretrais podem ser constituídas por mucossubstân-
cias neutras e ácidas, proteínas e lipídios (Rodger & Hughes 
1973, Barbour 1977, Temple-Smith 1984). 

A presença de dois ou três pares de glândulas bulbou-
retrais nos marsupiais americanos e a composição com-
plexa de suas secreções sugere papel importante dessas 
glândulas na fisiologia reprodutiva desses animais, além de 
simples função lubrificadora da uretra antes da ejaculação. 
(Rodger & Hughes 1973, Temple-Smith 1984, Dawson et al. 
1988). Para isso, estudos morfofuncionais e bioquímicos 
mais acurados deverão ser feitos para esclarecer a com-
posição das secreções dessas glândulas e, se as secreções 
dessas glândulas são eliminadas em conjunto ou individu-
almente, bem como se antes, junto ou depois da fração es-
permática do sêmen.

CONCLUSÕES
As glândulas sexuais acessórias de Metachirus nudicau-

datus se assemelham pelos aspectos morfológicos às de 
outras espécies de marsupiais americanos, incluindo as da 
família Didelphidae.

A presença de mucossubstâncias neutras e glicogê-
nio na secreção prostática de Metachirus é registrada em 

outras espécies de marsupiais da família Didelphidae, ha-
vendo diferenças com relação ao local de produção destas 
substâncias.

A inexistência de dados ultra-estruturais do epitélio 
prostático e análises bioquímicas da secreção prostática de 
M. nudicaudatus sugere a investigação desses parâmetros 
para verificar se o glicogênio é de fato o elemento energé-
tico mais importante produzido pela glândula, bem como a 
verificação se esta glândula, à semelhança de outros mar-
supiais, tem uma atividade secretória sazonal.

A presença de três pares de glândulas bulbouretrais e 
a composição complexa de suas secreções (mucossubstân-
cias neutras, ácidas carboxiladas e ácidas sulfatadas) em 
Metachirus e em grande número de espécies de marsupiais 
americanos já estudados sugere que essas glândulas exer-
cem outras funções na fisiologia reprodutiva desses ani-
mais, além da de lubrificação.
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