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ABSTRACT.- Santos A.C., Oliveira V.C., Viana D.C., Lobo L.M., Ambrésio C.E., Assis-Neto A.C.,
Carvalho A.F. & Manganares C.A.F. 2013. [Microscopy and ultrastructural analysis of
mandibular salivary glands of Procyon cancrivorus.] Analise microscépica e ultraes-
trutural das glandulas salivares mandibulares de Procyon cancrivorus. Pesquisa Veterindria
Brasileira 33(Supl.1):39-44. Setor de Anatomia dos Animais Domésticos e Silvestres, Facul-
dade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade de Sdo Paulo, Av. Prof. Dr. Orlando
Marques de Paiva 87, Sao Paulo, SP 05508-030, Brazil. E-mail: amiltonsantoss@usp.br

Due to the ecological importance of Procyon cancrivorus, the aim of this study was
to characterize morphologically and ultrastructurally the mandibular salivary gland
of this specie. We used 10 pairs (right and left) of mandibular salivary glands from
five adult animals. The mandibular salivary glands were dissected and measured by
precision calipers and later processed by histological routine technique, stained by
HE (hematoxylin and eosin) and Picrossirius. Fragments of the glands were processed
for analysis by scanning electron microscopy (SEM). The mandibular salivary gland,
right and left from P. cancrivorus presents lobulated and oval-shape, and it was po-
sitioned between the fossa atlantis and basihyoideum ossis of skull. Microscopically,
these glands are lined by a capsule formed by dense irregular connective tissue, which
enters into the gland by septa, dividing it into lobules. Into the septa of connective
tissue were present blood vessels and nerves, and interlobular excretory ducts. Inside
the lobes of the mandibular salivary glands, striatum and intermediate-type ducts are
found, and the predominance of mucous acini was observed. The results indicate that
the mandibular salivary glands of Procyon cancrivorus, follows the structural pattern
described in other mammalian species. However the types of acini may vary among
species, and thus further histochemical and cell biology studies are required in order
to uncover the significance of this variation for the specie here studied, according with
their feeding habit.

INDEX TERMS: Procyon cancrivorus, crap-eating-racoon, digestory apparatus, interlobular excretory
ducts, mucous acini, Procyonidae.
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RESUMO.- Devido a importancia ecolégica dos Procyon
cancrivorus, o objetivo deste trabalho foi caracterizar mor-
fologicamente e ultra estruturalmente a glandula salivar
mandibular desta espécie. Foram utilizadas 10 pares (di-
reita e esquerda) de glandulas salivares mandibulares de
cinco animais adultos. As glandulas salivares mandibulares
foram dissecadas e mensuradas com paquimetro de pre-
cisdo e posteriormente processadas por técnica rotineira
de histologia e coradas por HE (hematoxilina e eosina) e
Picrossirius. Fragmentos das glandulas foram processa-
dos para analise em microscopia eletronica de varredura
(MEV). As glandulas salivares mandibulares direitas e es-
querdas de P. cancrivorus apresentaram-se lobuladas, for-
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mato ovalado, e posicionadas entre a fossa atlantis e o osso
basihyoideum do cranio. Microscopicamente, estas glandu-
las estavam revestidas por uma capsula de tecido conjunti-
vo denso ndo modelado, a qual adentra a glandula através
de septos, dividindo-a em lébulos. Nos septos de tecido
conjuntivo estdo presentes vasos sanguineos e nervos, além
de ductos interlobulares excretores. Dentro dos 16bulos das
glandulas salivares mandibulares, sdo encontrados ductos
do tipo estriado e intercalar, além de predominio de acinos
do tipo mucoso. Os resultados permitem concluir que as
glandulas salivares mandibulares dos Procyon cancrivorus,
seguem o padrdo estrutural descrito em outras espécies
de mamiferos. No entanto os tipos de acinos podem variar
entre as espécies, sendo, portanto, necessarios futuros es-
tudos histoquimicos e de biologia celular para desvendar a
importancia dessa variagido para a espécie aqui estudada,
comparando com seu habito alimentar.

TERMOS DE INDEXACAO: Procyon cancrivorus, mio-pelada, ci-
nos mucosos, aparelho digestoério, ductos interlobulares excreto-
res, Procyonidae.

INTRODUCAO

0 mao-pelada, Procyon cancrivorus, ¢ um mamifero procio-
nideo pertencente a ordem Carnivora (Santos et al. 2012,
Pereira et al. 2013). As caracteristicas marcantes dessa es-
pécie sdo a mascara negra ao redor dos olhos, que se des-
taca na face esbranquicada e a regido das maos desprovida
de pelos, a qual lhe confere o nome popular de mao-pelada
no Brasil (Lima et al. 2010).

Esta espécie possui habito noturno e crepuscular e sua
dieta onivora consiste principalmente de frutas, insetos, an-
fibios, peixes, moluscos e caranguejos (Pereira et al. 2013).

Devido ao seu habito onivoro, Procyon cancrivorus de-
senvolve importante funcao de dispersor de sementes dos
frutos que fazem parte de sua dieta e sdo eliminados junta-
mente com suas fezes (Martinelli & Volpi 2010), a exemplo
de outros animais onivoros como os marsupiais Didelphis
albiventris, D. aurita, Metachirus nudicaudatus, Philander
frenatus, Lutreolina crassicaudata, Monodelphis sorex e Ca-
luromys lanatus (Caceres 2005, Caceres & Monteiro-Filho
2007) e morcegos (Sato et al. 2008).

Por esta razao as secre¢des das glandulas salivares, que
sdo 6rgdos anexos do aparelho digestorio, podem desem-
penhar importante fun¢do na digestdo de sementes de fru-
tos, através de sua secrecdo, a saliva. Adicionado a este fato,
as glandulas salivares sdo importantes 6rgdos para todos
os tetrapodes ndo aquaticos, que precisam das secre¢des
salivares para lubrificar o alimento e auxiliar na mastiga-
¢do, degluticdo e digestdo (Orr 1986, Santos et al. 2012).
Nestas secrecdes salivares, estdo presentes enzimas como
a ptialina que atua na digestdo de carboidratos (Dyce et al.
2010), a amilase e a lipase que atuam na digestdo de amido
e gorduras, além de enzimas antimicrobianas como a imu-
noglobulina A, a lactoperoxidase, a lisozima e a lactoferrina
(Samuelson 2007, Santos et al. 2012).

Devido a importancia ecoldgica e caréncia de estudos
mais detalhados a respeito dos aspectos morfolégicos dos
orgdos digestdrios de Procyon cancrivorus, o objetivo deste
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trabalho foi caracterizar morfologicamente e ultra estrutu-
ralmente pela primeira vez, a glandula salivar mandibular,
fornecendo dados para futuras pesquisas relacionadas a
morfofisiologia da digestdo e os habitos alimentares desta
e de outras espécies.

MATERIAL E METODOS

Para esta pesquisa foram utilizados cinco pares (esquerdas e di-
reitas) de glandulas salivares mandibulares de cinco mao-pela-
das, Procyon cancrivorus, sendo trés machos e duas fémeas, adul-
tos, provenientes do CECRIMPAS (IBAMA 02027.002322/98-99),
com protocolo de bioética 01.2011 do Centro Universitario Fun-
dacdo de Ensino Octavio Bastos. Estes animais foram utilizados
em pesquisas anteriores a esta, e, portanto, nao houve sacrificio
de vidas.

As glandulas salivares mandibulares foram dissecadas, iden-
tificadas, extraidas e mensuradas com paquimetro de precisido
onde foi obtida a média dos resultados. Apés a fixacdo em solu-
cdo fixadora de formaldeido a 10%, o material foi desidratado em
uma série de etanol em concentragdes crescentes (de 70 a 100%),
diafanizado em xilol, seguido de inclusdo em parafina (Histosec®)
e corado por HE (hematoxilina e eosina) e Picrosirius.

Amostras das glandulas salivares mandibulares também fo-
ram fixadas em glutaraldeido a 2,5% (Propylene oxide EM Grade,
Polyciences, Inc., USA), seguido de lavagem em tampao fosfato a
0,1 M pH 7,4 e pos-fixadas em tetréxido de é6smio (Spurr Spurr’s
kit-Electron Microscopy Sciences, USA) a 1%, posteriormente
imerso em solugdo de acido tanico a 2% e lavado em tamp3o fos-
fato e agua destilada. As amostras passaram pelo processo de de-
sidratagdo em alcool etilico em concentragdes de 50-100%. Poste-
riormente foi feita a secagem em aparelho de ponto critico Balzers
CPD 020, utilizando CO, liquido. Os fragmentos foram fixados em
bases metalicas de aluminio (stubs) com carbono e cobertos com
ouro (“sputtering” Emitech K 550) através do aparelho lom Sput-
ter Balzer - SCD-040, sendo analisado em Microscopio Eletronico
Leo 435 VP.

RESULTADOS

As glandulas salivares mandibulares direitas e esquerdas
de Procyon cancrivorus apresentaram-se lobuladas com
formato ovalado, e posicionadas entre a fossa atlantis e o
0sso basihyoideum. Seu ducto se estendia pela face occip-
tomandibularis do musculo digastrico e do musculo es-
tiloglosso e se abria préximo ao frénulo da lingua. Estava
parcialmente coberta pela parte mais ventral da glandula
parétida (Fig.1).

Possuem em média 2,93 cm de comprimento, 1, 65cm
de largura e 0,81cm de espessura.

Microscopicamente, as glandulas salivares mandibula-
res de P. cancrivorus estavam revestidas por uma capsula
de tecido conjuntivo denso nao modelado composto por
colageno do tipo I visualizada pela coloragdo de Picrossi-
rius. Esta cidpsula adentrava a glandula através de septos,
dividindo-a em lébulos. Nos septos de tecido conjuntivo es-
tavam presentes vasos sanguineos e nervos, além de ductos
interlobulares excretores (Fig.2 e 3).

Dentro dos l6bulos das glandulas salivares mandibula-
res, foram encontrados ductos do tipo estriado e intercalar,
além de predominio de 4cinos do tipo mucoso, porém tam-
bém foram encontrados acinos do tipo misto (serocomuco-

so) (Fig.3).
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Fig.1. Glandula salivar mandibular esquerda de Procyon cancrivorus. (A) Glandula mandibular (m) posiciona-
da ventralmente a glandula pardtida (p) e ao musculo masseter (mm). (B) Formato ovalado da glandula
mandibular (m) e seu ducto (seta) seguindo cranialmente em dire¢do ao assoalho da lingua. Barra: 1cm.

Fig.2. Glandula mandibular de Procyon cancrivorus.
(A) Capsula de tecido conjuntivo (seta) envian-
do septos (s) para o interior da glandula. Barra
200pum. (B) Septos de tecido conjuntivo entre
os l6bulos, onde se observam vasos sanguineos
(v) e ductos interlobulares (d). Barra 500pm.
(C) Ductos interlobulares de diferentes didme-
tros (d) e vaso sanguineo (v). Picrossirius. Bar-
ra: 200pum.

0 epitélio que reveste os ductos intralobulares estria-
dos é do tipo prismatico e os ductos intercalares, do tipo
cubico simples. Ja na conexdo entre os ductos intercalares
e os ductos interlobulares foi encontrado epitélio do tipo
cubico com camada dupla (Fig.3).

Através da técnica de microscopia eletronica de varre-
dura foi possivel observar os septos de tecido conjuntivo
dividindo a glandula em lébulos e ductos acinares, ductos
intralobulares de menor calibre e ductos interlobulares ex-
cretores de maior calibre. Além disso, podem-se observar
malhas de fibras colagenas em porg¢des onde esta estava
exposta (Fig.4).

DISCUSSAO
Embora os animais Procionideos onivoros (Santos & Bei-
siegel 2006), como Procyon cancrivorus (Martinelli & Volpi
2010), sejam considerados dispersores efetivos de semen-
tes, e, ja sejam criado em cativeiro, buscando sua preserva-
¢ao e desenvolvimento de estudos relacionados a enriqueci-
mento ambiental e habitos comportamentais e alimentares,
poucos estudos relacionados a morfologia e ultraestrutura
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Fig.3. Glandula mandibular de Procyon cancrivorus. (A) Ductos intercalares (d), ductos estriados (setas) e vasos sanguineos (v). Barra:
500um. (B) Artéria (a), veia (v) e arteriola (seta). Barra: 200pum. (C) Acino mucoso (circulo). Barra: 50um. (D) Acinos serocomucosos
(SM) ductos (setas) e vaso (v). Barra: 200um. (E) Ducto interlobular com epitélio cibico duplo (dd). Barra: 200pm. (F) Ducto inter-

calar com epitélio cubico simples. HE. Barra: 50pm.
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Fig.4. Eletromicrografia da glandula salivar mandibular de Procyon cancrivorus. (A) Septos de tecido conjuntivo (setas). Barra: 1mm. (B)
Septo (seta), que se alarga (circulo) na area onde estdo posicionados os ductos interlobulares excretores (cabega de seta). Barra: 300pum.
(C) Ductos interlobulares excretores (seta), ductos intralobulares (cabeca de seta) e tecido conjuntivo (C). Barra: 300um. (D) Ducto aci-
nar (seta) e ducto intralobular (cabega de seta). Barra: 100um. (E) Ducto intralobular excretor cortado longitudinalmente (seta) e trans-
versalmente (ed). Barra: 100um. (F) Ductos intralobulares (setas), ducto interlobular excretor (ed) e fibras colagenas (c). Barra: 100um.

dos 6rgdos da digestdo nesta espécie foram realizados até o
momento (Santos et al. 2012, Pereira et al. 2013).

Dessa maneira, este estudo traz a tona detalhados da-
dos microscopicos e ultraestruturais a respeito das glandu-
las salivares mandibulares em Procyon cancrivorus, relacio-
nando com os habitos alimentares desta espécie.

No presente estudo, as descri¢cdes em relacdo a posigao
topografica da glandula mandibular em Procyon cancrivorus
concorda com o detalhado estudo a respeito da anatomia
topografica das glandulas salivares maiores nesta espécie,

realizado por Pereira et al. (2013). Além disso, nossos resul-
tados também concordam com os achados em Nasua nasua
(Santos et al. 2010), em carnivoros domésticos (cdo e gato)
(Ellenport 1986) e em Zaedyus pickiy (Estedondo et al. 2005).

Porém, além dos importantes aspectos morfoldgicos
macroscopicos, sabe-se que microscopicamente e ultraes-
truturalmente, os 6rgdos podem revelar ainda maiores de-
talhes, auxiliando na relagiao forma-fungio destes.

Por exemplo, as glandulas salivares sdo formadas por
acinos que podem variar em sua morfologia, a qual esta di-

Pesq. Vet. Bras. 33(Supl.1):39-44, dezembro 2013



44 Amilton C. Santos et al.

retamente relacionada com a composicio da saliva, que por
sua vez, pode variar de acordo com o habito alimentar da
espécie (Banks 1991), sendo que os dcinos mucosos produ-
zem secrecdo predominantemente glucidica, composta por
acido sialico, mucopolissacarideos carboxilados e mucopo-
lissacarideos acidos sulfatados, enquanto os 4cinos serosos
produzem secre¢do proteica (Munhoz 1967).

Na glandula mandibular de P. cancrivorus, a predomi-
nancia é de acinos mucosos com alguns poucos 4cinos sero-
comucosos, a exemplo dos artiodatilos Bos taurus e Sus scro-
fa, dos carnivoros domésticos Canis familiaris e Felis catus e
dos roedores Rattus novergicus e Cricetus auratus, descritos
por Munhoz (1967). Resultado diferente de P, cancrivorus, é
encontrado em camundongos, que apresentam acinos mu-
cosos e serosos (Picoli etal. 2011) e nos procionideos Nasua
nasua, que possuem glandulas mandibulares com predomi-
nancia de acinos serocomucosos, com presenca de alguns
poucos acinos puramente serosos (Santos et al. 2010).

Esta diferenca nos acinos da glandula mandibular entre
Procyon cancrivorus e Nasua nasua, € um achado intrigan-
te, devido as duas espécies serem da mesma familia e pos-
suirem habito alimentar onivoro, sendo que as glandulas
paroétidas nestas espécies possuem o mesmo tipo de acinos
serosos (Santos et al. 2012).

Esta variacdo na glandula mandibular, mas nio na glan-
dula parétida, pode estar relacionada a pequenas modifica-
¢cOes alimentares, decorrentes dos alimentos encontrados
em diferentes habitats onde estas espécies sdo encontradas
(Santos & Beisiegel 2006, Martinelli & Volpi 2010).

Além dos acinos, o interior da glandula mandibular de
Procyon cancrivorus, apresentam também revestimento e
estruturas internas como ductos, vasos e nervos, descrito
também em camundongos (Picoli et al. 2011), carnivoros
domeésticos (Dyce et al. 2010) e nos procionideos Nasua na-
sua (Santos et al. 2010).

Ultraestruturalmente, os ductos intralobulares estria-
dos possuem células epiteliais que influenciam no contetdo
ionico e de agua da secrecdo. Ja a superficie basal possui in-
vaginagdes e interdigitacdes na membrana plasmatica, que
associadas a grande quantidade de mitocondrias (Picoli et
al. 2011), servem para o movimento rapido de fluidos e fons
que dio a caracteristica estriada ao ducto (Banks 1991).

Nesta pesquisa, consideramos que as glandulas saliva-
res mandibulares de P cancrivorus, em relacdo a estrutu-
ra dos ductos e lobulagdo promovida por septos de tecido
conjuntivo com fibras colagenas, que se originam na capsu-
la e adentram o 6rgdo, seguem o padrao estrutural descrito
em outras espécies de mamiferos. No entanto os tipos de
acinos variam entre as espécies.

Portanto, sugere-se que animais com habitos alimenta-
res diferentes podem apresentar diferentes constitui¢cdes
acinares nas glandulas salivares mandibulares, mesmo em
espécies de animais da mesma familia, sendo que futuros
estudos histoquimicos e de biologia celular poderdo desven-
dar a importancia dessa variagao na espécie aqui estudada.

CONCLUSOES

Os resultados permitem concluir que as glandulas sa-
livares mandibulares de Procyon cancrivorus seguem o
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padréo estrutural descrito em outras espécies de mami-
feros.

No entanto os tipos de acinos podem variar entre as es-
pécies, sendo, portanto, necessarios futuros estudos histo-
quimicos e de biologia celular para desvendar a importan-
cia dessa variacao para a espécie aqui estudada, de acordo
com seu habito alimentar.
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