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ESTUDO ESTEREOLOGICO DOS DUCTOS
GRANULOSOS E ESTRIADOS DE GLANDULAS
SUBMANDIBULARES DE RATOS MACHOS E
FEMEAS.

STEREOLOGIC STUDY OF THE CONVOLUTED GRANULAR
TUBULES AND STRIATED DUCTS OF MALE AND FEMALE RAT
SUBMANDIBULAR GLANDS
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A valiou-se através de métodos estereoldgicos, as varias dimensoes dos ductos granulosos e dos ductos
estriados de glandulas submandibulares de ratos, de ambos os sexos. Em média, os ductos granulosos

representam uma estrutura cilindrica de 6.096,2 cm de comprimento e 37,7um de didmetro, com um volume
compartimental de 68,4 mm’ e uma superficie externa total de 67,7 cm?‘ e constituida por 595,2 x 10° células

com volume celular de 994,5 um ; enquanto que, os ductos estriados representam um tubulo de 1.322,9 cm
de comprimento e didametro de 32,0 um, tendo um volume total de 10,9 mm?® e uma superficie externa total

de 11,8 cmz, e formado por 185,2 x 10° células com volume celular de 652,6 um3' A analise estatistica ndo
mostrou diferengas entre sexos, para nenhuma das dimensdes quantificadas.
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INTRODUCAO

Uma caracteristica morfolégica marcante das
glandulas submandibulares de roedores, ¢ a presenca
entre os ductos intercalar e estriado de um segmento
altamente desenvolvido e convoluto, designado de

ducto ranuloso ou tubulo granular
comvaliio ,7,8,10,11,12,22,23.

Esses tubulos foram extensivamente pesquisados,
principalmente depois da descoberta em seus granulos
de secregdo, por Levi Montalcini e Cohen em 1960

do fator de crescimento nervoso. Hoje ja se conhece
intimeros outros fatores biologicamente ativos
produzidos e secretados pelas células desses tubulos.
Por outro lado, os tibulos convolutos séo responsaveis
pela existéncia de um evidente dimorfismo sexual nas

glandulas submandibulares do
3,9,10,11,23,24
camundongo .No rato no entant?ﬁ%sas

enormes diferengas ndo foram observadas

Desse modo, o objetivo desta pesquisa foi de
determinar as dimensdes morfométricas dos ductos
granulosos e ductos estriados das glandulas
submandibulares de ratos machos e fémeas.

A analise desses dados numéricos permitira verificar
também se existe nas glindulas submandibulares do
rato alguma diferenga morfologica ligada ao sexo.

MATERIAIS E METODOS

e
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Utl]lzamos um total de 20 ratos albinos (linhagem
Wistar), 10 machos ¢ 10 fémeas, provenientes do
Biotério Central da Faculdade de Odontologia de
Bauru - Universidade de Sao Paulo. Todos os animais
eram adultos de aproximadamente 140 a 160 dias de
idade e foram escolhidos por sorteio de um lote de 50
animais, mantidos com ragdo balanceada + leite em po

e agua a vontade.

Dos animais escolhidos, 10 (5 machos e 5 fémeas)
foram utilizados nas avaliagdes estereoldgicas,
enquanto que, com os demais, determinamos a
densidade (d) da glandula submandibular
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Apos avallat;ao da massa corporal, o animal foi
anestesiado por inalagdo de éter etilico, as suas
glandulas submandibulares foram rapidamente

retiradas e as suas massas determinadas em uma
balanga de precisdo Mettler H-20. A seguir, essas
glandulas sofreram o seguinte processamento:

a) fixagdo em fluido de Helly por 3 horas;

b) lavagem em 4gua corrente por uma noite;

¢) 30 minutos em etanol 70%;

d) 30 minutos em etanol 80%;

e) 30 minutos em etanol 95%;

f) 2 banhos de 30 minutos cada em etanol 100%;
g) 2 banhos em xilol até a completa diafanizagao;

h) 2 banhos em parafina fundida a 582 C de 30 minutos
cada;

1) inclusdo em parafina nova.

Cortes semi-seriados de 6 um com espagamento de

50um foram obtidos e corados pelo método do

tricrémico de Masson, modificado por Goldner1
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Para o calculo de dados estereologicos de natureza
absoluta como por exemplo, o volume total nimero
total de células, comprimento total, etc, é necessario
que conhegamos o volume processado (Vp) das
glandulas. Desde que tenhamos a massa fresca (m) da
glandula, a sua densidade (d) e o fator para corrigir a
retracdo (RF) provocada pelo processamento
histologico, este volume (Vp) pode ser facilmente
calculado pela relagdo: Vp = m/d . RF

A densidade (d) da glandula submandibular foi obtida
através do método de Schcrlczﬁ, segundo indicagoes de
Pardini ¢ Taga 20 Realizamos as medigdes em 20
glandulas provenientes de 5 animais machos e s
fémeas. A densidade (d) média foi de 1,089 g/crn para
a glandula dos ratos machos e de 1,077 g/cm para as
fémeas. Como fator de retragio (BRF) utilizamos os
valores obtidos por Pardini'® em glandulas
submandibulares de camundongos machos e fémeas,
que foram respectwamente de 0,8556 ¢ 0,8643.

‘gm:k&s‘i&&” e
o gg?ﬁggggggr
ADA -

e
ssats : ARk
5%‘ :
zog’ég@ Sk e
:

%m o
M sazg gsmuﬁ&

23

£ i .
- =

£ -
.
P




TAGA, R.; ACHOA, A.S.; PARDINI, L.C. Estudo estereoldgico dos ductos granulosos e estriados de glindulas submandibulares de ratos
machos e fémeas. Rev. Fac. Odont. Bauru, v.2, n.4, p.22-27, out./dez. 1994,

Para a avaliagdo dos parametros estereologicos
citados, utilizamos objetiva de imersdo 100x e ocular
Zeiss Kpl 8x contendo um graticulo de integragao II
Zeiss, constituido de 10 linhas paralelas e 100 pontos
‘simetricamente distribuidos em uma 4rea
quadrangular.

Em 50 campos histologicos por anlmal escolhidos por
casualizagdo sistematica (Weibel ) contamos o
nimero de pontos sobre nucleo (Pni), citoplasma
(Pciti) e lume (Pli) das estruturas (i) em estudo ¢ o
namero total de pontos sobre a glandula (Pt), assim
como, o numero de intersecgoes (1) entre as bordas das
imagens das estruturas e as linhas paralelas do
sistema-teste (com comprimento total, L =
comprimento de 10 linhas x 50). De posse desses dados
calculamos segundo indicacdes de Weibel>> e Aherne
& Dunmll a densidade de volume, Vvi = Pni + Pciti
+Pli/Pt; o volume total, Vti= Vvi. Vp; a densidade de
superficie , Svi = 2Ii/L; a superficie externa total; Sti
= Svi . Vp; e a relagdo superficie-volume, s/vi =
Vvi/Svi.

O "erro"ou coeficiente de variagdo da proporgdo,
presente nas avaliagdes de Vvi, foi estimada pela
relagio: e =1 - Ppi/ Pt . Ppi (Schaefferzs), onde:e =
“erro“ Ppi=Vvi;ePt= nflmero total de pontos sobre
e Wﬁ;‘mmg%mrgwg
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Os diametros médios dos tibulos convolutos e dos
ductos estriados foram obtidos através da medigio de
25 transecgdes transversais de cada tipo de estrutura
por animal. Essas medidas foram realizadas com
objetiva 40x e ocular micrométrica Olympus 10x, tipo
Ramsden. De posse do raio médio (ri = Di/2) e do
volume total da estrutura (Vti), calculamos o seu

compnmento total (Ctl) pela relag,ao Ct.l Viti/ 7. ¥
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Para a obtengdo do volume nuclear realizamos com a
ocular micrométrica Olympus 10x, tipo Ramsden e
objetiva de imersdo 100x, a medida dos didmetros

24

ortogonais de 20 nicleos de cada categoria por animal.
O volume nuclear médio foi calculado pela formula do
volume da esfera: V=4/3 nr.

No sentido de obtermos o volume citoplasmatico
(Vciti), determinamos inicialmente a densidade de
volume celular dos nicleos (pni) nas células de cada
estrutura (i), pela relag@o: pni = Pni/Pni + Pciti. Este
valor da densidade de volume nuclear esta
superestimado devido ao efeito Holmes®2. Para a
corregdo desta superestimativa calculamos o fator Ko
pela relagdo: Ko = 1 + 3t/ 2Dni (We1bel )onde t=
espessura do corte ¢ Dni = didmetro nuclear médio. A

densidade de volume corrigida dos nicleos (pni corr.)

sera: pni corr = ni/ko. Por outro lado, a densidade de
\rolume corrigida do c1toplasma foi calculada
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posse desses dados calculamos o Veciti das calulas de
cada estrutura pela relagdo: Vciti = Vni x p citicorr. /
ni COrT.

O nimero absoluto de células (Ni) foi obtido pela
relagdo: Ni = Vvni corr. x Vp/ Vni, onde Vvni corr. =

densidade de volume corrigida dos nucleos na
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glandula Vp = volume glandular processado e Vni =
volume nuclear. A densidade de volume corrigida dos
nucleos na glandula foi obtida pelo seguinte céalculo:
Vvni corr. = (Pni/Pt)/ko
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Os dados obtidos nos animais machos foram
confrontados com o das fémeas através da analise de
varidncia’ , a um nivel de probabilidade de erro
méaximo de 5%.

RESULTADOS

Os dados ponderais dos ratos machos e fémeas

utilizados nessa pesquisa, estdo apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1 - Média e erro padrio da média da massa corporal ¢ da massa
glandular absoluta e relativa dos ratos adultos machos e fémeas
utilizados nas avahacﬁes morfomcmcas

mx e Qg w : }%ﬁ??"“
- . - \, mw Q
fsz;a??%?%%»mm w0 e - ;swmm
Massa 343,9 £ 1,01 199,9 + 0,94 P< 0,01
corporal
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Massa 43734001 347,740,003 P <0,01 glandular relativa ( massa glandular . 100/massa

%‘ﬁ;’f.?,‘,‘;’ corporal) € estatisticamente maior nas fémeas
(P<0,01).

}Magsfl 0,340,002 0,17 £0,002 P <0,01

Ve : Na Tabela 2 estdo apresentados os dados

morfométricos obtidos para o ducto granuloso e ducto
estriado de glandulas submandibulares de ratos
machos e fémeas.

Os resultados da analise de variancia mostrou que a
massa corporal e glandular a fresco dos ratos machos

sdo maiores do que as das femeas (P<0,01). Amassa  pgj, an4lise dos dados apresentados na Tabela 2,

verificamos que ndo houve diferenga estatisticamente

TABELA II - Parametros morfométricos de ductos granulosos e estriados de glindulas submandibulares de ratos machos € fémeas
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densidade volume % 22,0 Q1+ 3,00 22,0 Q1+3,00 P=0,05
volume total mm’ 76,1 Q1+ 10,08 60,8 Q1+ 7,35 P> 0,05
densidade superficie em?/em? 2123 Qi+ 11,62 222,0 Q1+ 26,33 P> 0,05
superficie total cm? 73,3 Q1+ 4,90 62,2+ 748 P=0,05
relagio sup./volume em¥fem’ 998,1 L 1020,0 + 11,20 P = 0,05
DUCTO didmetro Qlum 38,76 Q1+ 0,595 36,60 £1,177 P>0,05
GRANULOSO comprimento total cm 6484,61 Q1+ 915,63 5707,8 Q1+ 536,48 P =0,05
didmetro nuclear Qlpm 5,20 Q1+ 0,144 5,39 Q1+ 0,039 P >0,05
volume nuclear Qlpm 74,47 Q1+ 5,913 81,95 Q1+1,915 P=>0,05
cito;ﬂggtico Qlpm’ 998.3 Q147938 834,2 Q1+ 109,91 P> 0,05
nimero de céls. gland (x10°) 645,6 Q1+ 92,29 544,901 + 83,61 P>0,05
densidade volume Y 3,0 Q140,60 4,0 Q1+ 0,70 P>0,05
volume total mm’ 9.6 Q1+ 1,86 12,3 Q1+ 2,07 P>0,05
densidade superficie cm?/em’ 28,8 Q1+ 3,20 49,6 Q1+ 11,93 P=0,05
superficie total em? 9,9 4+ 0,95 13,8 Q1+ 3.30 P> 0,05
DUCTO relagio sup./volume cm?/em’ 1121,3 Q1+159,01 1098,9 Q1+ 82,70 P> 0,05
ESTRIADO didmetro Qlym 32,56 Q1+0,571 31,45 Q1+ 0,746 P>0,05
comprimento total Wilem 11451 & 221,07 1500,8 Q1+ 256,36 P=0,05
didmetro nuclear Qlum 5,30 Q1+ 0,208 5,36 Q1+ 0,073 P>0,05
volume nuclear Qlpm® 79,32 Q1+ 8,159 80,81 Q1+ 3,276 P> 0,05
cim\};?;;?;ﬁm Qlpm? 559,7 Q1+ 58,62 585,3 Q1+ 48,14 P> 0,05
nimero de céls. gland (XIOS] 186,2 Q1+ 37,98 184,2 Q1+ 24,18 P>0,05

* Obtidos pela andlise de variincia
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significante entre sexos, para nenhum dos parametros
quantificados, tanto para o ducto granuloso como para
o ducto estriado.

DISCUSSAO

O conhecimento das dimensdes do sistema de ductos
intralobulares de glandulas salivares de mamiferos,
tem grande interesse ndo so6 para a area da morfologia,
como também para a fisiologia, uma vez que nesses
ductos ocorrem sensiveis modificagoes %ualitativas e
quantitativas na composicao da saliva Aioelied

Foi nesse sentido, que na presente pesquisa avaliamos
através de métodos estereologicos, as dimensdes dos
ductos granulosos e ductos estriados de glindulas
submandibulares de ratos machos e fémeas.

Convém salientar, que os ductos granulosos sdo
estruturas extremamente desenvolvidas presentes
somente em glandulas submandibulares de roedores,
inexistindo nos demais mamiferos™ ™

Enquanto no camundongo essas estruturas exibem
diametro, densidade de volume, tamanho, relagdo
tabulo/acino (T/A) e quantidade de granulos de
secre¢do marcadamente maiores nos machos do que
nas fémeas’ ’9’10’23’30, no rato a existéncia ou nio de
diferengas morfologicas ligadas ao sexo € assunto
desde a muito tempo, para ser esclarecido. Assim,
enquanto uns pesquisadores ', ndo conseguiram
verificar nenhuma diferenga, outros ° observaram
diferengas pelo menos de didmetro médio.

A massa glandular absoluta foi maior nos machos do
- que fémeas, no entanto, a massa glandular relativa
exibe valor maior nas fémeas, isto mostra que no rato,
nesse caso, ndo ocorre proporcionalidade entre o
tamanho das glandulas e a massa corporal.

A andlise estereoldgica desenvolvida nessa pesquisa
mostrou que os tubulos convolutos e ductos estriados
de glandulas submandibulares de ratos machos exibem
densidade de volume, volume total, densidade de
superficie, superficie externa total, relagio
superficie-volume, didmetro médio, camprimento
total, volumes nuclear e citoplasmatico e nimero
absoluto de células semelhantes aos das fémeas. Nao
se verificou diferencas estatisticas ao nivel de 5% para
nenhuma das dimensoes quantificadas.

Desse modo, os resultados dessa pesquisa, vem
confirmar inequivocamente a inexisténcia de
dimorfismo sexual nas glandulas submandibulares do
rato.
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Apesar dos tubulos convolutos e ductos estriados
exibirem caracteristicas morfologicas e funcionais
distintas, ambos estdo intimamente relacionados, ndao
s0 devido a continuidade compartimental, como
também a origem ontogenética dos primeiros a partir
dos segundos e Assim, fica claro a importincia
de salientarmos aqui algumas das dimensdes e relagdes
numéricas entre as duas estruturas.

Os tabulos convolutos representam em média uma
estrutura cilindrica de 6.096,2 cm de comprimento e
diametro médio de 37,7 um, com um volume total de
68,4 mm° e formados por 595,2 x 10° células com um
volume médio de 994,5 um3 , enquanto que os ductos
estriados representam um cilindro de 1.322,9 cm de
comprimento e um didmetro de 32,0 um com volume

total de 10,9 mm° e constituidos por 1852 x 10°
células, com um volume médio de 652,6 |.Lm3.

Portanto, as dimensdes de comprimento total, volume
total, nimero absoluto de células e volume celular
médio dos ductos granulosos foram, respectivamente,
360%, 527%, 221% e 52% maiores, do que aquelas
obtidas para os ductos estriados.

The various dimensions of the convoluted granular tubules
and striated ducts of submandibular glands of male and
female rats were evaluated by stereological methods. The
results showed on the average that the convoluted granular
tubules represent a cylindrical structure with: length of
6096.2 cm, diameter of 37,7 um, compartmental volume of
68.4 mm3, total external surface of 67.7 cmz, and constituted
by 595.2 x 105 cells with cellular volume of 994.5 um3;

W
hile that, the striated ducts represent a tubule with: length of
1322.9 cm, diameter of 32.0 pum, total volume of 10.9 mm3,
total external surface of 11.8 cmz, and formed by 185.2 x

10° cells with cellular volume of 652.6 ].Lm3. The statistical
analysis did not showed differences between sexes, for none
of the quantified dimensions.

UNITERMS: Convoluted granular tubule; Striated duct;
Submandibular gland; Morphometry
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