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MORFOLOGIA DA GLANDULA INTERMAXILAR
DO SAPO (Bufo paracnemis Lutz, 1925)
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ABSTRACT

The intermaxillary gland of Bufo paracnemis Lutz, 1925 is located at the
pre-nasal area being divided anteriorly by the ascendent processes of the
intermaxillary bone. The secretory tubules converge to form very ramified ducts
which drain into a common opening in a fosseta underlying the vomer bone.

The cells of the intermaxillary gland were be classified in four distinct
types: Light-granule secretory; Dark-granule secretory; ciliated and basal cells.
The light-granule secretory cells, are the main type of the secretory tubules,
which are also found, in smaller numbers, in the excretory ducts. The dark-
granule secretory cells appear in a low number, both in the secretory tubules and
in the excretory ducts. Degranulated cells are frequently found in the excretory
ducts and represent the degranulated phase of dark-granule secretory cells. The
ciliated cells occur only in the excretory ducts. The basal cells occur in small
number in the excretory ducts and secretory tubules. In the excretory ducts
these cells are regarded as being mioepithelial cells.

Although usually described in the literature as mucous, the secretory cells
of the intermaxillary gland have serous characteristics.

The intermaxillary gland is the first salivary gland to appear in the
vertebrate evolution. Its duct system is uniformly lined by ciliated cells and
scattered secretory cells. This indicates that in the evolution, of salivary glands,
there was a diversification of the duct system, together with progressive
concentration of secretory cells in special areas of this system.

INTRODUCAO

Estudos comparativos e filogenéticos sobre as glandulas salivares de verte-
brados sdo de interesse, principalmente, pelo fato destas estruturas apresentarem
grande diversidade morfol6gica (Fahrenholtz, 1937; Andrew, 1964; Junqueira &
Fava de Moraes, 1965).

Dentro desta abordagem, o estudo das glandulas salivares de anfibios é de
fundamental importancia, pois excetuando-se a glandula bucal de larvas de ci-
clostomos, estas glandulas faltam nos vertebrados de hdbitos aqudticos. Na evo-
lugao dos vertebrados, surgem pela primeira vez nos anfibios (Reichel, 1883;
Fahrenholtz, 1937; Junqueira, 1967) e seu estudo permite a caracteriza¢do de
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um padrdo primitivo de organizagao glandular, a partir do qual, teriam evoluido
as glandulas salivares dos demais vertebrados.

A glindula intermaxilar foi assim denominada por suas relagdes com o 0s-
so do mesmo nome, sendo descrita inicialmente na salamandra por Schelegel
(1833), mas ocorrendo na quase totalidade de anuros e urodelos (Wiedersheim,
1876; Oppel, 1900; Fahrenholtz, 1934; De Vos, 1935).

O sapo Bufo paracnemis, por ser um dos maiores anuros neotropicais co-
nhecidos, constitui-se um adequado modelo para estudo da anatomia e da histo-
logia da glandula intermaxilar.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 30 sapos da espécie Bufo paracnemis Lutz, 1925, na
maoria do sexo masculino, coletados em Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil. O
comprimento cranio-caudal dos animais variou de 9 a 18 cm e o peso corporal
de 45 a 500 gramas.

Sob anestesia, removia-se a cabe¢a do animal. Em seguida, seccionavam-se
as comissuras bucais estendendo-se o corte pela regido dorsal, anterior ds 6rbitas,
com o cuidado de se manter o palato integro, incluindo-se as coanas. A fixagdo
e descalcificagdo do material foram feitas conforme Richman et alii (1947), se-
guindo-se desidratagdo em dlcoois, diafanizagdo em xilol e inclusdo em parafina.

Utilizando-se outro procedimento, a glandula era dissecada e os fragmentos
fixados em liquido de Helly por 4 horas, com posterior inclusao em parafina, ou
em glutaraldeido 3%, em tampdo fosfato 0,1M, seguido da pés-fixagao em te-
tréxido de 6smio 2% no mesmo tampao e inclusdo em Epon-812. Os cortes eram
corados com tricrémico de Gomori ou azul de toluidina a 1%.

Para estudos anatOmicos, os animais eram perfundidos com solugdo de
Ringer 30% a 40C, seguida de solugao de formol 10%, preparadas de acordo com
Williams (1948). Retirava-se entdo a cabega do animal, colocando-a em formol a
10% por 8 dias. Apés este tempo, retirava-se o corpo glandular incluindo-se a
mucosa bucal, até a regido posterior ds coanas. A peca assim obtida, era submeti-
da aos procedimentos propostos por Williams & Boyer (1965) para diferenciar
derivados epiteliais em blocos espessos. Assim, os tibulos secretores e ductos ex-
cretores da glandula intermaxilar puderam ser visualizados sob microscépio este-
reoscoOpico.

Para a andlise quantitativa da freqiiéncia dos tipos celulares existentes na
glandula intermaxilar, contaram-se todas as células dos ductos excretores em cor-
tes espessos corados com azul de toluidina ou algumas células dos tibulos secre-
tores coincidentes com os pontos da ocular integradora KPL-8x - Zeiss.

RESULTADOS

A glandula intermaxilar do sapo Bufo paracnemis Lutz, 1925 apresenta um
corpo glandular e ductos excretores.

A maior parte do corpo glandular encontra-se na 4rea pré-nasal, sendo re-
coberta dersalmente pelo tegumento da cabega, ao passo que sua porgao voltada
para a cavidade bucal é revestida pela mucosa oral. A cépsula nasal cartilaginosa
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limita caudalmente o corpo glandular, enquanto na regido oral, o limite dorso-
lateral ¢ estabelecido pelo vomer. Na drea pré-nasal, o corpo glandular é parcial-
mente dividido pelos processos ascendentes do osso intermaxilar em trés por-
¢Oes, uma intermédia e duas laterais (Fig. 1). O corpo glandular estende-se ainda
em outras dire¢des: lateralmente, ao longo da borda inferior do osso maxilar;
caudalmente, abaixo da cdpsula nasal cartilaginosa e do vomer e em menor ex-
tensao, quando penetra na fenestra naso-basal, aproximando-se da gldndula nasal
medial (Fig. 8).

Os ductos excretores originam-se dos ttibulos secretores do corpo glandular
e, durante seus trajetos pela mucosa oral, recebem produtos dos tibulos secreto-
res que os acompanham. Estes ductos variam de quatro a oito de cada lado da
mucosa oral. Os ductos mediais s30 os mais numerosos. Os ductos intermediarios
apresentam trajeto curto e geralmente reinem-se aos ductos laterais, desembo-
cando anteriormente aos mediais. Os ductos excretores sdo0 muito ramificados,
principalmente na regido mais préxima ao corpo glandular, onde continuam-se
com os tubulos secretores e entdo, ndo podem mais ser diferenciados (Fig. 2).

O 6stio de abertura glandular é o local comum de desembocadura dos duc-
tos excretores e de alguns tibulos secretores. E formado por invaginagdo do epi-
télio oral, com forma aproximada de meia-lua e se abre em uma fosseta do vé-
mer, recoberta pela mucosa oral, na regido anterior e medial ds coanas (Fig. 2).0
epitélio oral ¢ estratificado prismdtico ciliado com células caliciformes, mas d
medida que se invagina no 6stio de abertura, torna-se simples, com poucas célu-
las ciliadas, surgindo ainda outros tipos de células secretoras, nao caliciformes
(Fig. 11).

Alguns tibulos secretores e ductos excretores mediais da glandula interma-
xilar, localizam-se muito proximos a tibulos secretores das glandulas faringeas,
situados medialmente ds coanas, na regido da fosseta do vomer. Entretanto, as
glandulas faringeas possuem aspecto histologico distinto da glandula interma-
xilar e seus tibulos glandulares desembocam diretamete na superficie da coana
(Figs.2¢e 7).

De acordo com o aspecto e disposi¢ao dos tibulos secretores e ductos ex-
cretores, a glandula intermaxilar é uma glandula exdcrina, composta e tubulosa.
Os tibulos secretores tém um aspecto seroso, possuindo células com granulagdo
acidéfila e nucleo basal (Figs. 3, 4, 5 e 6). Seus lumes sdo geralmente amplos,
podendo variar de acordo com a altura de suas células e contém material acid6-
filo no seu interior (Fig. 4).

A caracterizagdo dos tipos celulares da glandula foi feita utilizando-se cor-
tes corados em tricrémico de Gomori, bem como cortes espessos em Epon-8-12,
corados com azul de toluidina. O critério para denominag¢do de cada célula foi
baseado em aspectos ultra-estruturais (Alves, 1979).

Dados contidos na Tabela 1 demonstram que as células secretoras de gra-
nulos claros (CSGC) ocorrem principalmente nos tibulos secretores, onde cons-
tituem o tipo celular mais freqiiente (Fig. 10). Elas possuem forma prismética,
medindo cerca de 20 um de comprimento e até 10 um de largura. Seu nicleo é
basal, esferoidal e de contorno irregular, com didgmetro médio de 4,5 um. A cro-
matina é mais condensada na sua periferia, enquanto o nucléolo ocupa a regido
central. O citoplasma supra-nuclear apresenta-se repleto de granulag¢des acid6fi-
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las, mas a regido perinuclear, bem como as laterais da célula, s3o basoéfilas, devido
a presenga de abundante ergastoplasma. Em cortes espessos, a granulagao destas
células ndo se cora com azul de toluidina e apenas as dreas contendo ergastoplas-
ma aparecem basofilas (Figs. 5 e 6).

As células secretoras de granulos escuros (CSGE) ocorrem com freqiiéncia
tanto nos tibulos como nos ductos excretores (Tabela 1). Elas podem estar agru-
padas ou esparsadas entre os outros tipos celulares nos tibulos e ductos da glan-
dula intermaxilar (Figs. 6, 10 e 12). Possuem forma prismdtica baixa, com
5,5 pum de largura e 10 um de altura. Seu nucleo é esférico de contorno regular,
com didmetro de 3,5 um, cromatina agrupada na periferia e um nucle6lo excén-
trico. O que mais caracteriza estas células é a presenca de granulagGes basofilas
que se distribuem na regido supra-nuclear. A quantidade destes granulos pode va-
riar de tal modo que, algumas células apresentam-se aparentemente sem material
de secreg¢do (desgranuladas).

As células secretoras desgranuladas (CSD) tem caracteristicas histolégicas
idénticas s CSGE, com excecdo da sua granulagao que ndo é visivel 4 microsco-
pia Optica e seu tamanho médio com cerca de 7 um de altura e 5 ym de largura.
Entretanto, estudos ao M.E.T. mostraram a existéncia de granulos densos espar-
sos no citoplasma destas células (Fig. 12).

O tnico tipo celular encontrado apenas nos ductos excretores da glandula
intermaxilar é a célula ciliada (CC).(Tabela 1).Sdo células geralmente cuboidais
ou afuniladas, estreitando-se na por¢do basal. Possuem em média 6,5 um de altu-
ra e 6 um de largura, mas podem apresentar até 2 um nos pontos de estreitamen-
to. Seu niicleo é central e irregular, apresentando identagGes e didmetro aproxi-
mado de 3,8 um. A cromatina € mais condensada e homogénea que nas células
secretoras, o que torna o nucle6lo pouco evidente.

As células basais (CB) sdo muito mais freqiientes nos ductos excretores que
nos tabulos secretores (Tabela 1), situando-se entre a lamina basal e as células
epiteliais ciliadas e secretoras. A maioria destas células tém caracteristicas de cé-
lulas mioepiteliais, j4 bem conhecidas nas glandulas salivares de mamiferos. Elas
possuem nucleo alongado com didmetro aproximado de 7,5 um contendo croma-
tina condensada na sua periferia e nucledlo evidente. O comprimento das células
basais ¢ dependente de seus prolongamentos e sua largura média € de 3,5 um.

DISCUSSAO
Na 4rea pré-nasal, os ramos ascendentes do osso intermaxilar dividem par-

cialmente o corpo da glindula intermaxilar do Bufo paracnemis em trés porgdes.
Esta divisdo, porém, ndo é nitida na porgao caudal da glandula. Este fato est4 de

FIGS. 1 —2 — Bufo paracnemis. 1, Cabega em vista frontal, mostrando o corpo da gldn-
dula intermaxilar dividido pelos processos ascendentes do osso intermaxilar (OI), em trés
porgdes: uma intermédia (seta grande) e duas laterais (setas pequenas). 2, Metade direita
da regido do palato mostrando a parte caudal do corpo da glandula intermaxilar (CGI),
recoberta pela mucosa oral. As barras indicam ductos excretores laterais (DEL), interme-
didrios (DEI) e mediais (DEM), bem como, alguns tibulos secretores (TS). Todos estes
ductos e tibulos desembocam no éstio glandular (ndo representado), localizado em uma
fosseta (FO) vomeriana (VO). Ao lado da coana (CO) estdo as massas laterais e mediais
da gldndula faringea (GF).
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acordo com as descri¢oes de Wiedersheim (1876), Oppel (1900), Oeder (1905,
1906), Miiller (1932), e Fahrenholtz (1937) para vdrias espécies de anfibios e
coincide também com observagdes de Ramaswani (1936) que cita a ndo existén-
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cia de divisdo nitida da glandula intermaxilar no género Bufo. Confirmando os
achados de Miiller (1932) para outras espécies de Bufo ,verificamos que a glandu-
la intermaxilar do Bufo paracnemis, além de ocupar a 4rea pré-nasal, estende-se
em outras dire¢des e penetra pela fenestra naso-basal, aproximando-se da glandu-
la nasal medial, cujas unidades secretoras sdo bem distintas daquelas da glandula
intermaxilar.

Os ductos excretores da glandula intermaxilar ue B. paracnemis, em mime-
ro varidvel, partem do corpo glandular e percorrem o teto da cavidade oral, sem-
pre acompanhados de tibulos secretores, em diregdo aos oOstios de abertura an-
teriores e mediais ds coanas, fato ja considerado por Miiller (1932), para outras
espécies do .:2smo género. Quanto 4 forma de desembocadura de seus ductos
excretores, a glandula in‘ermaxilar se enquadra no tipo V descrito por Miiller
(1932), e € considerada por Fahrenholtz (1937) e Junqueira & Fava De Moraes
(1965) uma glandula diastomd4tica. Quanto 4 classificagdo dos ductos da glandu-
la intermaxilar de B. paracnemis em mediais, intermedidrios e laterais, Oeder
(1905, 1906) j4 havia descrito observagdes semelhantes, para outras espécies.

As primeiras referéncias sobre a histologia da glandula intermaxilar foram
feitas por Wiedersheim (1876). Estas descri¢des coincidem, em parte, com nos-
sos dados, quando ele descreve tiibulos secretores com células granulosas ou cé-
lulas ciliadas nos ductos excretores.

Até hoje, considerou-se a glandula intermaxilar como sendo mucosa
(Tucver, 1958; Andrew, 1964; Junqueira, 1967), com base em seu aspecto mor-
folégico e sua secregdo descritos desde Wiedersheim (1876). Segundo Tucker
(1958) e Junqueira (1967), as primeiras células serosas surgem nas glandulas de
veneno dos répteis, estando a glandula intermaxilar “mucosa” no inicio da evo-
lugdo filogenética das glandulas dos vertebrados. Apesar de resultados histologi-
cos e histoquimicos (Alves, 1979) demonstrarem que as células secretoras do
Bufo paracnemis tém caracteristicas serosas, isto nao deve ser considerado para
todos os anfibios. Nas CSGC, apesar da morfologia dos granulos ser mais seme-
lhante 4 dos granulos das células descritas em mamiferos como mucosas, as
caracteristicas histologicas, assim como a presenga de pouca mucossubstdncia e
de reticulo endoplasmdtico granuloso bem desenvolvido (Alves, 1979) indicam

tratar-se de uma célula serosa. As CSGC s3o também evidentes nos ductos excre-
tores, embora em nimero reduzido, fato considerado também em glandulas sali-
vares de mamiferos, onde células secretoras dos 4cinos tém sido descritas nos
ductos intralobulares (Shackleford & Wilborn, 1968; Riva et alii, 1976).

FIGS. 3 — 8 — Bufo paracnemis. 3,Aspecto histol6gico do corpo da glandula intermaxilar
mostrando tibulos secretores (TS). T. Gomori. 154X. 4, Corpo da glandula intermaxilar
mostrando secregdo no lume dos TS (seta grande) e células secretoras de granulos claros
(setas pequenas). T. Gomori. 208X. 5, Corpo da glidndula intermaxilar mostrando um TS
com células secretoras de granulos claros, de aspecto seroso (setas). T. Gomori. 550X.
6, Corpo da glandula intermaxilar mostrando TS, com grande maioria de células secreto-
ras de granulos claros, adjacentes a células secretoras de granulos escuros (seta). Corte es-
pesso em Epon corado com azul de toluidina. 371X. 7, Regido vomeriana, mostrando
um TS da gléndula intermaxilar (TGI), muito préximo a um da glandula farfngea (TGF).
T. Gomori. 448X. 8, Tibulos secretores intermaxilares (TSI) préximos a glandula nasal
medial (GNM). T. Gomori. 189X.
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Os resultados de contagens celulares (Tabela 1) mostram que as CSGE
ocorrem com mesma freqiiéncia nos tibulos e ductos da glandula intermaxilar.
Ja as CSD sdo mais numerosas nos ductos excretores. Estudos ao M.E.T. mostra-
ram que as CSD sdo na realidade CSGE com ntiimero reduzido de granulos (Al-
ves, 1979). Esta consideragdo parece logica, visto que nao foram observadas mi-
toses que poderiam levar a indicag@o que fossem fases imaturas das CSGE. O fato
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TAB.A 1 - _Freqiiéncia dos tipos celulares nos tibulos secretores e nos ductos excretores da
glandula intermaxilar do sapo (Bufo paracnemis Lutz, 1925).

Tipos celulares Tiibulos secretores Ductos excretores

CSGC 1440 6
(85,3%) (0,8%)

CSGE 232 72
(13,8%) (10,7%)

CSD 6 138
(0,4%) (20,5%)

cc - 385
(0%) (57 4%)

CB 11 69
(0,6%) (20,3%)

do ntimero de CSD ser maior nos ductos excretores do que nos tiibulos secreto-
res, poderia sugerir que ao nivel dos ductos, o ciclo secretor seja mais lento, per-
manecendo a célula mais tempo em fase desgranulada.

Sabe-se que o sistema de ductos das glandulas salivares de mamiferos tem
uma atividade secretora que se manifesta morfologicamente, pela presenca de cé-
lulas com abundante granulag¢do citoplasmaética, nos ductos intercalares e nos
ductos granulosos, estes Gltimos mais caracteristicos em roedores (Lima, 1976).
Embora haja evidéncia que a glindula intermaxilar de anfibios produza proteases
e uma amilase (Francis, 1961), ndo se sabe se estas enzimas sdo secretadas por
células dos ductos excretores ou dos tibulos secretores. Sabe-se entretanto, que
hé semelhangas morfologicas e histoquimicas entre as glandulas de mamiferos e
a glandula intermaxilar dos anfibios (Alves, 1979), sugerindo a possibilidade de
uma semelhanga funcional, abrangendo novas e interessantes fontes de investi-
gacdes. Fato interessante é que, nos ductos excretores da glandula intermaxilar
dos anfibios, as células secretoras isoladas ou em grupos, encontram-se disper-
sas ao longo dos ductos, enquanto nos mamiferos, elas localizam-se em 4reas
especificas do sistema tubular. Isto sugere que no processo evolutivo houve pro-
vavelmente uma concentragdo das células secretoras em 4reas especificas dos
ductos das glandulas salivares, paralelamente a uma progressiva diferenciagao de
determinadas 4reas dos ductos, até a formag@o do complexo sistema tubular que
caracteriza as gldndulas de mamiferos.

FIGS.9 — 12 — Bufo paracnemis. 9,Porgdo intermediaria de um ducto excretor (DE) da
gldndula intermaxilar situado sob a capsula nasal cartilaginosa (asterisco). T. Gomori.
203X. 10, Porgdo intermediaria de um ducto excretor (DE) da gléndula intermaxilar
mostrando células ciliadas (CC); células secretoras de granulos escuros (CGE); células se-
cretoras de granulos claros (seta) e células basais (CB). T. Gomori. 405X. 11, Porgdo ter-
minal de um ducto excretor (DE) da glandula intermaxilar desembocando no éstio glan-
dular, cujo epitélio é continuo com o epitélio oral (EO). Corte espesso em Epon corado
com azul de toluidina. 392X. 12, Por¢do terminal de um ducto excretor (DE) da glandu-
la intermaxilar mostrando células ciliadas (CC); células secretoras de granulos escuros
(CGE); células desgranuladas (seta grande) e células basais (CB). Corte espesso em Epon
corado com azul de Toluidina. 415X.
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Fato jd constatado por Wiedersheim (1876), Oppel (1900) e Miiller (1932)
€ a presenga de células ciliadas apenas nos ductos excretores da glandula inter-
maxilar. Elas tém a mesma forma das CC de revestimento da lingua de anfibios
(Zylberberg, 1976, 1977) e possivelmente sao tipos celulares constantes nos tu-
bos epiteliais de anfibios, j4 que também sdo encontradas em quase todo canal
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alimentar das larvas de Xenopus laevis (Fox et alii, 1970).

Uma das principais diferengas entre a glandula intermaxilar e as glandulas
salivares de mamiferos é a presenca, nestas Gltimas de um complexo sistema de
ductos bem diferenciados (Leeson, 1967). Na glandula intermaxilar do sapo, po-
demos encontrar apenas um tipo de ducto facilmente evidenciado pelas suas cé-
lulas ciliadas. E possivel pois, que o complexo sistema observado nas glandulas
salivares de mamiferos, tenha se formado durante a evolug@o, a partir de um sis-
tema de tabulos ndo diferenciados, revestidos de células ciliadas. Corroborando
com este ponto de vista, Tandler & Erlandson (1976) constataram a presenga de
rafzes ciliares em contacto com corpisculos basais, em células dos ductos estria-
dos da parétida de macaco. Cuttler & Chaudhry (1975), observaram centriolos
apicais nas células dos ductos estriados da submandibular de rato em desenvol-
vimento e Tandler et alii, 1970 os identificaram nos ductos estriados das glan-
dulas labiais humanas.

As células basais observadas tém caracteristicas de células mioepiteliais j4
descritas em glandulas salivares de mamiferos (Young & Van Lennep, 1977). Na
glandula intermaxilar de anfibios, Miiller (1932) descreveu a presenca de nicleos
basais nos tibulos secretores, sugerindo pertencerem ds células musculares lisas.
Provavelmente, a principal fun¢ao da célula mioepitelial dos ductos excretores
da glandula intermaxilar é de favorecer a eliminagdo da secre¢ao impedindo seu
refluxo. Young & Van Lennep (1977) sugerem que a contragdo destas células, le-
varia a saliva rapidamente até 4 boca do animal, para captura de presas. No caso
dos anfibios isto estaria de acordo com as observagdes de Wiedersheim, 1876; De
Vos, 1935.
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