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RESUMO

CASTRILLON, Maria Ignez, MSc. Universidade Federal de Vigosa, abril de 2007.
Estrutura e Ultra-estrutura das Glandulas Salivares de Cimex hemipterus
(Fabricius, 1803) (Hemiptera: Cimicidae). Orientador: José Eduardo Serréo.
Co-orientadores: Cldvis Andrade Neves, Teresa Cristina Monte Gongalves e
Jacenir Reis dos Santos-Mallet.

Cimex hemipterus € inseto hematofago listado como hospedeiro
experimental de Trypanosoma cruzi e suspeito de atuar como vetor da
tripanossomiase americana em areas de endemia chagasica. Este estudo analisou a
estrutura das glandulas salivares de C. hemipterus. Adultos foram dissecados e as
glandulas salivares foram analisadas em microscopia de luz e microscopia eletronica
de transmissdo. A porcdo secretora das glandulas salivares principais é unilobada,
oval, translucida, formada por um epitélio colunar simples envolto por fibras
musculares. As células sdo altas, binucleadas, assentadas numa membrana basal, com
nucleo de esférico a oval e de contorno irregular, nucléolo evidente e cromatina em
grumos. O citoplasma contém reticulo endoplasméatico rugoso desenvolvido,
vesiculas elétron-lUcidas, lisossomos e deposito de glicogénio. A membrana
plasmatica apical apresenta microvilosidades, juncdes de adesdo, desmossomos e
dobras na regido basal da célula secretora. No ducto das glandulas salivares
principais, as células sdo baixas com nucleo achatado e cromatina condensada. A
porcdo secretora das glandulas salivares acessorias é unilobada, vesicular,
transllcida, formada por epitélio pavimentoso simples a cubico simples sobre fibras
musculares. As células sdo baixas, assentadas numa membrana basal, com nucleo
achatado e de contorno irregular, nucléolo evidente e cromatina condensada de
distribuicdo homogénea. O citoplasma contém reticulo endoplasmaético liso com
aspecto tubular e vesicular, vactolos de diferentes tamanhos contendo secrecdo
pouco elétron-densa e abundantes mitocéndrias. A membrana plasmatica basolateral
de células adjacentes apresenta juncfes septadas. No limen da glandula salivar
acessoria ha presenca de figuras mielinicas. O ducto € formado por um epitélio
pavimentoso simples semelhante ao ducto da glandula salivar principal, entretanto
apresenta-se contorcido proximo a porcdo secretora. As estruturas observadas nas
glandulas salivares de C. hemipterus corroboram com os estudos em glandulas

salivares e em outros tipos de glandulas de insetos. As células secretoras das
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glandulas salivares principais estdo relacionadas principalmente a sintese protéica
sugerida pela presenca de reticulo endoplasmatico rugoso desenvolvido, bem como
ao transporte de ions e agua pela presenga de invaginagdes na membrana plasmatica
basal e de microvilosidades no &pice celular atuando na maturagdo da secre¢do no
limen glandular. Todavia as células secretoras das glandulas salivares acessorias
estdo relacionadas principalmente ao transporte de ions e agua da hemolinfa para o
limen glandular sugerida pela presenca de mitocdndrias proximas a membrana
plasmatica basolateral, como também a sintese de lipidios ou lipoproteina sugerida
pela presenca de reticulo endoplasmatico liso bem desenvolvido e vacuolos elétron
licidos no citoplasma, e figuras mielinicas no lumen glandular. Ambas as
substancias podem atuar como veiculo para a secrecdo produzida pelas glandulas
salivares principais. Deste modo, no presente estudo pode-se concluir que as
modificacbes apresentadas nas células das glandulas salivares de C. hemipterus
levam a acreditar que estas glandulas exercem duas diferentes funcbes: 1) o
transporte de ions e agua da hemolinfa para o limen glandular e 2) a sintese e
secrecdo de enzimas e outras substancias salivares, sendo as glandulas salivares
acessorias responsaveis pelo aumento do volume da &gua salivar secretada pelas
glandulas salivares principais, porém nao podemos descartar a hipotese da sintese de

substancias.

Xii



ABSTRACT

CASTRILLON, Maria Ignez, MSc. Universidade Federal de Vigosa, April, 2007.
Structure and Ultrastructure of the Salivary Glands of Cimex hemipterus
(Fabricius, 1803) (Hemiptera: Cimicidae). Adviser: José Eduardo Serrdo. Co-
advisers: Clovis Andrade Neves, Teresa Cristina Monte Gongalves and Jacenir
Reis dos Santos-Mallet.

Cimex hemipterus is a hematophagous insect that can be an experimental
host of the Trypanosoma cruzi and may play a role as vector of Chagas’ disease. This
work analyzed the structure of the salivary glands of C. hemipterus. Adults were
dissected and the salivary glands were analyzed in light microscopy and transmission
electron microscopy. The secretory portion of principal salivary glands has a single
lobe, oval form, translucent, formed for a simple columnar epithelium lined by
muscle cells. The gland cells are high, with two spherical nuclei, nucleolus and some
condensed chromatin. The cell cytoplasm has a well developed rough endoplasmic
reticule, electron lucent vesicles, lysosomes and glycogen deposits. The apical
plasma membrane has microvilli, zonula adherens, desmosomes whereas the basal
plasma membrane has some infoldings associated with mitochondria. The duct of the
principal salivary glands has flattened cells with nucleus containing condensed
chromatin. The secretory portion of the accessory salivary glands is a single vesicular
lobe, translucent, formed for a single layer of cells that varies from flattened to
cubical, onto muscle cells. The cytoplasm contains a well developed smooth
endoplasmic reticule with lamellar and vesicular aspect, vacuoles of different sizes
containing secretion electron lucent and abundant mitochondria. The basolateral
plasma membrane of adjacent cells shows septate junctions. At the lumen of the
accessory salivary gland there is a presence of myelin figures. The duct is formed for
a flattened epithelium like the duct of the principal salivary gland. The structures
observed at the salivary glands of C. hemipterus corroborate with the works in
salivary glands and in other types of insect’s glands. The secretory cells of the
principal salivary glands are related mainly with the protein synthesis suggested for
presence the rough endoplasmic reticule, as well as transport of ions and water for
presence of invaginations at the basal plasma membrane and microvilli in the cell
apex. However, the secretory cells of the accessory salivary glands are related mainly

with the transport of ions and water from the haemolymph to glandular lumen

Xiii



suggested for presence of mithocondria close to the basolateral plasma membrane, as
well as the synthesis of lipids or lipoproteins suggested for presence of smooth
endoplasmic reticule and electro lucent vacuoles in the cytoplasm and myelin figures
in the glandular lumen. Both the substances can to act like a vehicle to the secretion
produced by principal salivary glands. In conclusion, the modifications presented in
the cells of the salivary glands of C. hemipterus suggest that this glands play two
different functions: 1) the transport of ions and water from haemolymph to glandular
lumen and 2) the synthesis and secretion of enzymes and others salivary substances,
being the accessory salivary glands responsible for increase of the volume of the
salivary water secreted for the principal salivary glands, however we can not reject

the hypothesis of the synthesis of substances.

Xiv



INTRODUCAO E REVISAO DE LITERATURA

Cimex hemipterus (Fabricius) (Hemiptera: Cimicidae) € um inseto
hematdfago de comprimento total do corpo de 4,0 a 6,5 mm, com corpo achatado
dorso-ventralmente, forma oval e regido mesotoraxica latero-posterior proeminente
(Marcondes, 2001) (Fig. 1).

Na biologia de cimicideos, duas adaptacdes sdo centrais: a hematofagia
obrigatoria e a inseminagdo traumatica (Reinhardt e Siva-Jothy, 2007). Em relagéo a
primeira, ambos 0s sexos alimentam-se exclusivamente de sangue durante todos 0s
estagios de vida (do 1° a 5° instar ninfal e instar adulto), e o tempo para o completo
ingurgitamento varia de dez a vinte minutos no adulto e cerca de trés a cinco minutos
nas ninfas jovens (Forattini, 1990). A outra adaptagdo bioldgica dos cimicideos, a
inseminacdo traumatica ou extragenital ou tegumentar, € um comportamento
aberrante de individuos machos que também ocorre em outros hemipteros (Forattini,
1990), sendo caracterizado por um mecanismo de copula diferenciado onde as
fémeas ndo sdo inseminadas via abertura genital (Usinger, 1966). O tegumento na
superficie ventral das fémeas apresenta uma modificacdo entre o segmento V e VI
caracterizada por uma dobra intersegmental chamada seio paragenital ou 6rgédo de
Ribaga. Durante a coOpula, o macho insere o paramero que perfura a parede
abdominal e alcanca o espermalégio, onde deposita 0 esperma.

Ryckman et al. (1981) reconheceram 91 espécies de cimicideos
pertencentes a 23 géneros, distribuidos em seis subfamilias. Destas subfamilias,
somente em duas, Cacodminae e Cimicinae, sdo encontradas as trés espécies que
utilizam os humanos como seu hospedeiro natural. Leptocimex boueti (Cacodminae)
é ectoparasita da espécie humana e de morcegos na Africa Ocidental (Usinger, 1966;
Ryckman et al., 1981; Forattini, 1990). O género Cimex (Cimicinae) inclui 21
especies de percevejos de cama (Ryckman et al., 1981), e dentre elas, apenas C.
hemipterus e Cimex lectularius se alimentam de sangue humano. Estas duas espécies
comuns no velho e novo mundo, também sdo parasitas naturais de aves e morcegos
(Usinger, 1966; Ryckman et al., 1981), mas estdo preferencialmente associados a
espécie humana e esta se indisponivel, se alimentam de aves e mamiferos
domésticos, de laboratérios e de zooldgicos (Pipkin, 1969; Busvine, 1976; World
Health Organization, 1982; Burnett et al., 1986; Reinhardt e Siva-Jothy, 2007).
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Figura 1 — Macho adulto de Cimex hemipterus (vista dorsal). Gentileza de JR
Santos-Mallet e TC Monte Gongalves do Setor de Morfologia, Ultra-estrutura e
Biogquimica de Artropodes e Parasitos do Departamento de Entomologia do Instituto
Oswaldo Cruz da Fundagdo Instituto Oswaldo Cruz (IOC/FIOCRUZ), Rio de

Janeiro. Foto: Anthony Guimardes. Sem escala.



Acredita-se que a associacdo de C. lectularius ao homem moderno
ocorreu no Oriente Médio, onde algumas civilizacdes antigas forneceram a estes
insetos, a oportunidade de infestarem as moradias humanas nas colonizagGes rurais.
Posteriormente, com o fluxo migratério humano, estes percevejos de cama foram
transportados para o Mediterraneo e cresceram dentro das cidades (Usinger, 1966). A
habitacdo de habitacdes humanas destes insetos culminou na sua dispersdo pelo
mundo associado ao avanco da civilizacdo, tornaram-se cosmopolitas. Em
consequiéncia de ser carregado pelos humanos tende a predominar nos grandes
centros urbanos (Forattini, 1990).

Cimex lectularius € mais comum em regifes de clima temperado
principalmente na Europa e América do Norte, limitado até o Circulo Polar Artico; é
encontrado na Russia, Asia, Africa do Norte; tem distribuicio irregular em regides
temperadas do sul e tropicais, como na Africa do Sul, Australia, América Latina; e de
distribuicdo limitada até o Circulo Polar Antartico (Usinger, 1966). No Brasil, séo
mais abundantes nos estados de Séo Paulo, Parand, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul (Pessoa e Martins, 1981; Nagem, 1985), porém podem predominar em cidades
tropicais como Belo Horizonte, Minas Gerais, onde a prevaléncia é maior que a
encontrada na Inglaterra e Dinamarca (Negromonte et al., 1991).

A associacdo de C. hemipterus a espécie humana ocorreu,
provavelmente, em alguma parte no Sudeste da Asia, e a partir dai, foi transportado
para os tropicos africanos e outras regides tropicais (Usinger, 1966), tendendo a
predominar em zonas rurais (Forattini, 1990). Estes insetos ndo foram capazes de
infestar regiGes de clima temperado e foram mais viaveis e proliferos em regides
tropicais, colonizando facilmente muitas cidades tropicais (Busvine, 1976). Devido a
adaptacdo aos climas tropical e subtropical, C. hemipterus é denominado de
percevejo de cama tropical, indiano ou subtropical (Burton, 1963), e considerado
tropicopolita por Usinger (1966).

O percevejo de cama tropical raramente ultrapassa a faixa intertropical
global (Forattini, 1990). E encontrado nas areas quentes da Africa, Asia, América
Central e do Sul (Usinger, 1966). Na América do Norte, tem registro na Flérida nos
Estados Unidos da América (Hixson, 1943). E encontrado nas Filipinas (Costa Lima,
1940) e estende-se desde a Malésia, Sul da China, Birmania até a Africa Central
(Singh et al., 1996). E bem difundido na India, Taiwan e Sudeste da Asia (Walpole,
1988). Ocorre na Africa do Sul (Newberry et al., 1987), e recentemente foi



introduzido no Reino Unido e na Australia (Reinhardt e Siva-Jothy, 2007). No Brasil,
comparado com C. lectularius, C. hemipterus é a espécie mais comum (Costa Lima,
1940; Pipkin, 1969; Pessoa e Martins, 1981; Nagem, 1985).

Em éreas de simpatria de C. lectularius e C. hemipterus menos que 10%
das habitacOes se apresentam infestadas por ambas as espécies (Newberry et al.,
1987; Newberry e Mchunu, 1989; Reinhardt e Siva-Jothy, 2007). Entretanto, esta co-
habitacdo local resulta em excluséo reprodutiva mitua, pois o cruzamento de machos
de C. hemipterus com fémeas de C. lectularius é prejudicial a estas Gltimas, tem
efeito sobre a fertilidade e reduz a longevidade (Walpole e Newberry, 1988;
Newberry e Mchunu, 1989; Reinhardt e Siva-Jothy, 2007), produzindo ovos
usualmente estéreis (Usinger, 1966; Newberry, 1988; Walpole, 1988), e o esperma
de C. hemipterus é téxico para C. lectularius (Davis, 1966; Busvine, 1976). O
cruzamento oposto, isto é, machos de C. lectularius com fémeas de C. hemipterus
ndo tem efeito na fertilidade e longevidade das fémeas de C. hemipterus (Newberry e
Mchunu, 1989), mas origina ninfas que nao se desenvolvem (Busvine, 1976). Nesta
hibridacdo, emergem dos ovos postos por estas fémeas ninfas moribundas que
morrem no primeiro estagio ninfal (Newberry, 1988).

Uma possivel explicagdo para a erradicacdo de populacbes de C.
lectularius em areas tropicais € a coexisténcia das duas espécies com consequente
cruzamento interespecifico (Usinger, 1966; Newberry et al., 1987; Walpole e
Newberry, 1988), porém fatores ambientais ndo devem ser descartados, tais como a
temperatura e a umidade tambeém podem ser responsaveis pela distribuicéo restrita de
C. lectularius e C. hemipterus (Walpole, 1988).

Percevejos de cama domiciliados durante o dia abrigam-se nas fendas e
nos orificios das paredes, das mobilias, do assoalho, do rodapé, no forro, sob carpetes
fixos, atras de quadros, nos estrados das camas, nas costuras dos colchdes, dos
travesseiros, das malas de viagem, dos cobertores, das cortinas, das barracas de
acampamento e em outros escaninhos em residéncias, hotéis, motéis, restaurantes,
onibus, navios, avides, caminhdes de mudancas, etc; e a noite emergem de seus
esconderijos em busca de repasto sanglineo (Usinger, 1966; King et al., 1989;
Forattini, 1990; Boase, 2001; Ter Poorten e Prose, 2005; World Health Organization,
2006).

Sdo encontrados facilmente em roupas sujas, cobertas e bagagens de

locais infestados (World Health Organization, 1982), sdo reconhecidos pelo cheiro



de coentro (Coriandrum sativum) que deixam no cémodo e pelas manchas marrons
avermelhadas de sangue e fezes nas mobilias e paredes (World Health Organization,
1982; King et al., 1989; Marcondes, 2001; Thomas et al., 2004; Ter Poorten e Prose,
2005). Este odor é emitido pela glandula de cheiro dos percevejos adultos quando
perturbados, bem como pela abundancia de excretas no local infestado (World
Health Organization, 1982).

Nos paises em desenvolvimento as infestacdes sdo altas com 56% das
casas infestadas com C. hemipterus na Tanzania (Temu et al., 1999), e 65% em
Hyderabad na India (Boase, 2001). No Brasil foi observado aumento dos dados de
infestacdo na cidade de Belo Horizonte (Nagem, 1985; Ter Poorten e Prose, 2005).
Embora as campanhas de controle dos vetores da febre amarela, dengue, maléaria e
doenga de Chagas tenham reduzido indiretamente as infestacGes de percevejos de
cama, a negligéncia das autoridades governamentais em relacéo a saide humana ou a
resisténcia adquirida aos inseticidas aplicados favoreceram 0 seu aumento
(Negromonte et al., 1991).

InfestagOes prolongadas e intensas de percevejos de cama no ambiente
humano podem causar nos individuos nervosismo, letargia, palidez, diarréia,
nauseas, vomitos (Ter Poorten e Prose, 2005), ansiedade, insdnia (Thomas et al.,
2004), angustia, estresse (Reinhardt e Siva-Jothy, 2007), desconforto fisico e
psicoldgico (Harlan, 2006).

Criancas de casas infestadas podem ser reconhecidas pelas fezes
pastosas, desatencdo e falta de energia (World Health Organization, 1982), niveis
elevados de percevejos de cama podem causar anemia em criangas e animais
domésticos devido a intensa espoliacdo sanguinea (Forattini, 1990). Ha relatos de
casos de deficiéncia de ferro em criancas na india pela excessiva exposicdo a
percevejos de cama (Temu et al., 1999; Ter Poorten e Prose, 2005). Usinger (1966)
informou que teve decréscimo de hemoglobina durante o periodo de sete anos
alimentando percevejos de cama em si proprio e do mesmo modo permaneceu baixa
até com a suplementacdo de ferro via oral e injetavel, e somente ocorreu aumento
apos a descontinuidade da alimentacdo dos insetos. Entretanto, para Reinhardt e
Siva-Jothy (2007), nenhuma evidéncia existe que picadas de percevejos de cama
conduzem para uma anemia por deficiéncia de ferro.

Picadas de percevejos de cama provocam nos individuos sensiveis

sintomas tipicos como prurido e papulas eritematosas (Usinger, 1966; World Health



Organization, 1982; Thomas et al., 2004; Hwang et al., 2005; Ter Poorten e Prose,
2005; Harlan, 2006). Podem também desenvolver outros sinais clinicos menos
comuns, mas severos, tais como urticaria gigante, erupcdo de bolhas transparentes e
até hemorragicas (Thomas et al., 2004; Hwang et al., 2005; Ter Poorten e Prose,
2005), edema e inflamagdo (World Health Organization, 1982). A maioria dos
individuos é sensivel as picadas destes insetos (Reinhardt e Siva-Jothy, 2007), e
dependendo desta sensibilidade podem também ocorrer reacdes de anafilaxia
(Thomas et al., 2004; Ter Poorten e Prose, 2005; Harlan, 2006; Reinhardt e Siva-
Jothy, 2007) e, ocasionalmente, morte (Ryckman, 1979).

Percevejos de cama tém um papel insignificante na transmissdo de
doencas (World Health Organization, 1982), embora existam razdes para serem
vetores ideais de patdgenos: 1) sdo hematofagos obrigatérios; 2) sugam sangue uma
Ou mais vezes em cada estagio imaturo e repetidamente durante a vida adulta; 3) uma
colénia pode se alimentar de varios hospedeiros transitorios; e 4) podem ser
infectados por um grande ndmero de patdgenos sob condi¢bes laboratoriais
(Rychman et al., 1981).

Sao suspeitos de transmitir uma variedade de agentes etioldgicos tais
como bactérias, virus e protozoarios causadores de 41 doencas humanas (Burton,
1963; Rychman et al., 1981). Dentre as suposicdes de transmissdo, patégenos de
aproximadamente vinte destas doencas foram encontrados no corpo de C. lectularius
e de C. hemipterus (Burton, 1963; Usinger, 1966; Ter Poorten e Prose, 2005). Nesta
listagem, C. lectularius € suspeito de transmitir os agentes etiologicos causadores da
filariose, mansoneliase, leishmaniose visceral, leishmaniose tegumentar,
leishmaniose tegumentar americana, hanseniase, septicemia estafilococica, antraz
maligno, pneumonia tipo 11, tularemia, peste bubdnica, brucelose, febre paratiféide,
tifo exantematico epidémico, tifo murino, febre maculosa das montanhas rochosas,
febre Q, febre recorrente, leptospirose e os virus da poliomielite, febre amarela,
variola e coriomeningite linfocitica. Destas doencas apenas 0s patégenos da filariose
(Wuchereria bancrofti), leishmaniose visceral (Leishmania donovani), leishmaniose
tegumentar (L. tropica), febre recorrente (Borrelia recurrentis) e os virus da febre
amarela foram localizados no corpo de C. hemipterus. Entretanto, nenhuma
evidéncia substancial de transmissdo destes organismos para humanos por percevejos

de cama foi registrada (Ter Poorten e Prose, 2005).



Adicionalmente, estudos de infec¢do baseado em testes com antigeno de
superficie para hepatite B com C. hemipterus e C. lectularius mostraram
infectabilidade e presenga dos virus da hepatite B nestes insetos por seis semanas
(Ogston et al.,, 1979), e sete semanas e meia (Jupp e McElligott, 1979),
respectivamente, apds alimentacdo com sangue infectado. Posteriormente, Jupp et al.
(1983) afirmaram que ndo ocorre a multiplicacdo biolégica do virus nestes
percevejos de cama, mas os indicou como possiveis vetores do virus da hepatite B,
podendo a transmissdo para humanos ocorrer de forma inteiramente mecanica,
seguindo trés provaveis rotas: 1) a contaminacgdo da pessoa devido ao esmagamento
do percevejo infectado durante a alimentacdo; 2) a contaminacao através das fezes
infectadas, especialmente pela arranhadura do local da picada; e 3) a infeccdo pelas
picadas devido a regurgitacdo ou a sucgdo interrompida.

Também se suspeitou que percevejos de cama pudessem transmitir 0s
virus da imunodeficiéncia humana (HIV), pelas mesmas rotas sugeridas para o virus
da hepatite B (Cook, 1985). Teoricamente, pode ocorrer a transmissdo biologica de
virus, a qual requer replicagdo viral nos tecidos do artropode (especialmente nas
glandulas salivares), ou transmissdo mecanica pela simples transferéncia do virus ao
hospedeiro através das pecas bucais contaminadas (Webb et al., 1989). Ensaios
experimentais demonstraram que HIV sobrevivem por 1-4 horas em C. lectularius e
por oito dias em C. hemipterus ap0s repasto com sangue infectado (Lyons et al.,
1986; Webb et al., 1989). Embora percevejos de cama pudessem transmitir HIV em
baixos niveis, outros fatores combinados poderiam acentuar a susceptibilidade das
pessoas como a exposicao a repetidas picadas numa infestacdo, a imunossupressao
devido a desnutricdo e a ativagdo excessiva de linfocitos T4 por infeccbes recorrentes
(Lyons et al., 1986).

Investigacdes sobre a capacidade de cimicideos serem portadores de
particulas infecciosas sdo realizadas atualmente, mas nenhuma replicacdo viral e
infectabilidade foram confirmadas (Reinhardt e Siva-Jothy, 2007).

Outra doenca a qual cimicideos sdo suspeitos de transmissdo é a
tripanossomiase americana. Cimex lectularius e C. hemipterus foram listados como
hospedeiros experimentais de Trypanosoma cruzi (Lent, 1939; Brumpt, 1949), pois
sdo facilmente infectados por este protozoario e foram encontradas formas
infectantes (tripomastigotas metaciclicas) para mamiferos no intestino posterior e nas

fezes destes percevejos de cama (Pipkin, 1969; Sousa, 1999).



InfecgBes experimentais com C. lectularius foram realizadas por Dias
(1934) e Jorg e Natula (1982), nas quais foram obtidas as infec¢bes do inseto apds
refeicdo de sangue de roedores infectados por T. cruzi e constatada transmisséo de
tripanossomos para roedores ndo infectados. Entretanto, a forma dominante de
infeccdo foi através da picada (Jorg e Natula, 1982), e posteriormente, reiterada a
transmisséo via regurgitacdo (Jorg, 1992). Também foi estudado o desenvolvimento
experimental do protozoario no percevejo de cama através de andlises histoldgicas do
intestino médio e das glandulas salivares e foram observadas formas amastigotas e
flageladas, sendo a maioria amastigotas (Jorg, 1992). Como também foram
encontradas formas flageladas no trato digestivo com aparente desenvolvimento de
formas amastigotas no proventriculo e tripomastigotas metaciclicas no reto (Storino e
Jorg, 1994).

A infeccdo experimental de cimicideos com T. cruzi (Dias, 1934;
Brumpt, 1949; Jorg e Natula, 1982; Forattini, 1990; Jorg, 1992), a descoberta de C.
lectularius infectado naturalmente com T. cruzi (J6rg e Natula, 1982; Jorg, 1992;
Rey, 1991), e a transmissdo deste parasito para humanos atribuidos a estes
percevejos em um caso na Argentina (Lausi, 1973; Jorg, 1992; Amato Neto, 2000),
sugerem que percevejos de cama em condi¢cdes naturais de elevada densidade e em
areas de endemia chagasica podem agir como vetor ou hospedeiro intermediario no
ciclo do T. cruzi (Jorg e Natula, 1982; Forattini, 1990; Dias et al., 2005). Contudo, é
consenso que artropodes cimicideos ndo representam um papel epidemioldgico
significante (Rey, 1991; World Health Organization, 2006), mas a possivel
transmissdo ndo é descartada (Jorg e Natula, 1982; Forattini, 1990; Amato Neto et
al., 2000; Dias et al., 2005).

A possibilidade de transmissdo mecénica de agentes infectantes durante a
alimentacdo de C. hemipterus torna interessante a compreensdo de aspectos
estruturais e fisiologicos das glandulas salivares destes insetos.

Nos insetos picadores e sugadores como C. hemipterus, as pecas bucais
especializadas formam uma probdscide que sustenta um tubo alimentar e um ducto
salivar (Busvine, 1966). A maioria dos insetos apresenta glandulas associadas ao
tubo digestivo, sendo que a abertura comum do ducto salivar repousa em uma bolsa
salivar na base da hipofaringe (Baptist, 1941) (Fig. 2).

A saliva dos insetos exerce fungdes de limpar e umedecer o aparato bucal

quando ndo esta sendo usado (Busvine, 1966), bem como meio de dissolucdo e



solubilizacdo do alimento, meio de sustentacdo dos canais alimentar e salivar
oriundos dos estiletes no ato da succdo pela formacdo de um canal curto por
deposicdo de material de revestimento, lubrificante das pecas bucais quitinosas, fonte
priméaria de enzimas para digestdo de acUcares e sangue, fonte de agua durante a
alimentacdo para liberacdo de ativadores salivares e para regulacdo dos fluidos

corporais (Stark e James, 1996).

Figura 2 — Representacdo esquematica da anatomia interna da cabeca e
de parte do protorax de Cimex lectularius em corte longitudinal mediano (Puri,
1924). Labium (Lb), labro (Lr), hipofaringe (Hf), bomba salivar (BS), musculo
retrator da bomba salivar (MR), faringe (F), ganglio supraesofagico (GSp), ganglio
subesofagico (GSb), terminacdo anterior do vaso dorsal (VD), corpo gorduroso (CG)

e esofago (Eso). Sem escala.

As células que compreendem as glandulas salivares dos insetos estdo
diferenciadas para exercerem trés fungdes bésicas: 1) producdo e secrecdo de
enzimas e outras substancias presentes na saliva, 2) movimento de agua da hemolinfa
para o limen da glandula e 3) modificagdo do fluido que passa no ducto salivar pela
reabsorcdo de ions e de 4gua (Chapman, 1998).

As glandulas salivares dos insetos variam em sua estrutura e fungéo

(Stark e James, 1996). Em mosquitos existe dimorfismo sexual, as glandulas



salivares do macho tém aproximadamente 1/5 do tamanho das glandulas salivares da
fémea, um reflexo de que somente as fémeas sugam sangue e 0s machos alimentam-
se de agUcares. Em cupins, as glandulas salivares tém importante papel na trofalaxia
(comportamento do operério de regurgitar o alimento e transferir para outro
individuo), e nos soldados de algumas espécies sd@o usadas como Orgao de defesa
(Quennedey, 1975).

Na maioria dos insetos as glandulas salivares sdo estruturalmente
glandulas labiais e a funcdo salivar é exercida pelas glandulas mandibulares e
maxilares, entretanto nos Hemiptera, as glandulas salivares assumiram os papéis das
glandulas mandibulares e maxilares (Baptist, 1941). S&o em ndmero de duas, se
localizam no térax, uma a cada lado do esd6fago, com uma organizagdo estrutural
variando de simples a complexamente ramificadas, contorcidas e podendo apresentar
um reservatorio na parte condutora. Nos Hemiptera, o sistema salivar esta
representado por uma glandula principal e uma acessoria em cada lado do corpo,
sendo que o ducto da glandula salivar acesséria desemboca no ducto da glandula
principal, e este por sua vez, mais adiante, na cabeca, junta com o seu par formando
um ducto comum muito curto, que imediatamente passa a bomba salivar e abre em

sua porcao anterior (Baptist, 1941; Azevedo et al., no prelo) (Fig. 3).

Figura 3 — Representacdo esquemética da bomba salivar de Cimex
lectularius em corte longitudinal mediano (Puri, 1924). Porcdo anterior da bomba
salivar (PA), borda posterior da abertura do canal salivar que age como uma véalvula
(V), ductos salivares (DS), pistdo (P), parede posterior da bomba salivar (PP), haste

de sustentagdo dos musculos retratores (SM). Sem escala.

10



Em Hemiptera as glandulas salivares principais  variam
morfologicamente, em regra sdo bilobadas compreendendo um lobo anterior e um
posterior, 0s quais variam de tamanho, sendo o lobo anterior sempre menor que o
posterior. Em algumas glandulas o lobo anterior é separado do posterior por um
ducto lobar, e neste caso os lobos sdo subdivididos em numerosos I6bulos que podem
diferir em tamanho e estrutura (Baptist, 1941) (Fig. 4). Em Pentatomorpha, apenas
uma Unica familia, a Pentatomidae, retém a caracteristica de glandula bilobadas
simples, nas outras familias ocorre & multiplicacdo secundaria destes lobos (Miles,
1972). Também podem ser encontradas glandulas principais trilobadas e
quadrilobadas, sendo a primeira formada pelos lobos anterior, posterior e lateral, a
segunda além destes possui 0 lobo medial (Baptist, 1941) (Fig. 4). H& também as
glandulas salivares principais unilobadas que apresentam uma vaga constricdo na
regido onde emerge o ducto glandular, bem como h& as que ndo apresentam nenhum
traco de divisdo e o ducto emerge da extremidade anterior, divergindo dos outros
Heteroptera onde o ducto parte da regido entre os lobos glandulares (Fig. 4). Em C.
lectularius e Rhodnius prolixus as glandulas salivares principais sdo unilobadas
(Puri, 1924; Baptist, 1941; Usinger, 1966; Forattini, 1990).

Nos hemipteros geralmente as glandulas salivares acessorias séo
glandulas vesiculares de forma relativamente ovoide, entretanto algumas familias
apresentam estas glandulas como tubulares (Baptist, 1941) (Fig. 4). Neste caso, as
glandulas tém a regido secretora terminal semelhante ao ducto ndo sendo possivel a
distingdo dentre ambos ou a parte terminal levemente mais espessa favorecendo a
distingdo da porcdo secretora terminal do ducto (Baptist, 1941; Chapman, 1998).

Usinger (1966) descreveu as caracteristicas morfolégicas das glandulas
salivares de cimicideos baseado na anatomia interna de C. lectularius. As glandulas
salivares principais sdo piriformes e seus ductos estendem na cabeca e desembocam
na bomba cibarial. As glandulas salivares acessorias sao menores e arredondadas, € 0
seu longo ducto se estende na cabega e retorna ao térax para desembocar no hilo da
glandula salivar principal. Assim, o sistema salivar ¢ formado por um par de
glandulas salivares principais e um par de glandulas salivares acessorias localizadas
no toérax. As glandulas salivares principais de C. lectularius sdo unilobadas e 0 seu
ducto emerge da extremidade anterior e as glandulas salivares acessorias sao

glandulas alveolares (Baptist, 1941).
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Figura 4 — Representacdo esquematica de glandulas salivares de alguns
Heteroptera (Baptist, 1941). (A) Bilobada simples em Pentatomidae. (B) Bilobada
modificada (multilobulada) em Nepidae. (C) Trilobada em Lygaeidae. (D)
Quadrilobada em Pyrrhocoridae. (E) Unilobada em Rhodinius prolixus. (F)
Unilobada em Cimex lectularius. Glandula salivar acessoéria (ag), lobo anterior da
glandula salivar principal (al), lobo posterior da glandula salivar principal (pl), ducto
da glandula salivar principal (pd), ducto da glandula salivar acessoria (ad), ducto do
lobo anterior (adl), lobo lateral da glandula salivar principal (Il), lobo mediano da

glandula salivar principal (ml), glandula salivar principal (pg). Sem escala.

Triatomineos, vetores em potencial de tripanossomiase, sdo alvos de
atencdo de pesquisadores para estudos da anatomia, histologia e ultra-estrutura das
glandulas salivares (Lacombe, 1999). Entretanto, vérios fatores justificam da mesma
forma pesquisas nessa area com percevejos de cama domiciliados, como as suspeitas
de que eles possam atuar como transmissores da tripanossomiase americana em areas
de endemia e de que esta transmissdo possa ocorrer através da picada via
regurgitacdo como observada em experimentos com C. lectularius. Devido ao fato de
C. hemipterus representar a espécie mais comum no territdrio brasileiro e no intuito
de fornecer subsidios a futuros estudos de infeccdo experimental de C. hemipterus
com T. cruzi, este trabalho descreve a estrutura e ultra-estrutura das glandulas

salivares principais e acessorias de C. hemipterus ndo infectado por T. cruzi.
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MATERIAL E METODOS

Os espécimes de C. hemipterus utilizados neste estudo foram obtidos de
coldnias estabelecidas no Setor de Morfologia, Ultra-estrutura e Bioquimica de
Artropodes e Parasitos do Departamento de Entomologia do Instituto Oswaldo Cruz
da Fundacéo Instituto Oswaldo Cruz (IOC/FIOCRUZ), Rio de Janeiro.

Os exemplares foram alimentados e transportados vivos ao Laboratério
de Biologia Celular do Departamento de Biologia Geral da Universidade Federal de
Vicosa, Vigosa-MG, onde foram mantidos a 25° C até as analises.

Insetos adultos de C. hemipterus, seis machos e uma fémea foram
imobilizados a frio e dissecados em solucdo salina para insetos (0,7% KCI + 0,3%
NaCl) com uso de microscopio esteroscopico. Para a remocédo das glandulas salivares
principais e acessorias foram feitos cortes nas laterais do protérax e removida
cuidadosamente a cuticula. Posteriormente, a cabeca foi levemente puxada do
restante do corpo e as glandulas salivares principais e acessorias foram expostas e
isoladas.

Para as analises histologicas, as pecas foram fixadas em solucdo de
Zamboni (Stefanini et al., 1967) por 4 horas em temperatura ambiente. A seguir as
glandulas salivares foram desidratadas em série alcodlica de concentracdo crescente,
embebidas e incluidas em historesina JB4. Seccdes com 3 um de espessura foram
coradas com hematoxilina e eosina, analisadas e fotografadas em microscopio de luz.

Para os estudos ultra-estruturais, as glandulas salivares foram fixadas em
glutaraldeido a 2,5% em tampéo cacodilato de sodio 0,1 M e em seguida, pos-fixados
em tetréxido de 6smio a 1% no mesmo tampdao por 6 horas em temperatura ambiente.
Posteriormente, as pecas foram lavadas no mesmo tampédo e contrastadas en bloc
com acetato de uranila a 1% por 16 horas. Apos desidratacdo em série de acetona, as
amostras foram embebidas e incluidas em resina Epon-Araldite. As seccdes
ultrafinas foram contrastadas com acetato de uranila a 1% e citrato de chumbo
segundo Reynolds (1963), analisados e fotografados em microscopio eletronico de
transmissdo Zeiss EM109 no Ndcleo de Microscopia e Microanalise da Universidade
Federal de Vicgosa.
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RESULTADOS

O sistema salivar de Cimex hemipterus € formado por um par de
glandulas principais e um par de glandulas acessdrias que se localizam em posicao
latero-dorsal no protérax (Fig. 5). As glandulas salivares principais apresentam uma
porcdo distal dilatada com forma oval. As glandulas salivares acessorias sdo menores
que as principais e a sua porcdo distal dilatada se apresenta de forma esférica,
caracterizando glandulas vesiculares. Ambas as glandulas sdo unilobadas e exibem
cor branca translicida em solucdo fisiologica para insetos. Cada porcao distal
dilatada desemboca em um ducto salivar longo e fino (Fig. 5). Os ductos glandulares
partem da extremidade anterior da glandula em direcdo a cabeca, entretanto o da

glandula salivar acessoria retorna e desemboca no hilo da glandula salivar principal.

Figura 5 — Representacdo esquematica das glandulas salivares de C.
hemipterus em vista dorsal (modificado de Puri, 1924). Clipeo (C), antena (A), olho
(0), protérax (Pro), bomba cibarial (BC), eséfago (Eso), regido proximal do ducto da
glandula salivar principal (%), regido distal do ducto da glandula salivar principal
(*), hilo da glandula salivar principal (H), porcdo secretora da glandula salivar
principal (PSP), ducto da glandula salivar acessoria (DA), porcdo vesicular da
glandula salivar acessoria (PVA), extremidade distal da glandula salivar acesséria
(ED). Sem escala.
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GLANDULAS SALIVARES PRINCIPAIS

As glandulas salivares principais de C. hemipterus apresentam uma
porcdo mais dilatada, secretora, formada por epitélio colunar simples (Fig. 6),
assentado sobre uma fina membrana basal, circundada por fibras musculares (Fig. 7 e
8). As fibras musculares sdo vistas dispostas em sentido longitudinal e circular a
glandula em contato com a hemocele (Fig. 7 e 8).

As células secretoras sdo colunares, binucleadas e com a superficie
apresentando borda estriada (Fig. 9). Os nucleos séo esféricos a ovais, geralmente
com um nucléolo evidente e de posicdo excéntrica. A cromatina se mostra
descondensada ao redor do nucléolo e em grumos condensados distribuidos
préximos ao envoltorio nuclear (Fig. 8).

As células secretoras proximas a emergéncia do ducto glandular
apresentam-se mais baixas (Fig. 10), enquanto que as células que formam o ducto da
glandula sdo achatadas, com nucleo apresentando cromatina condensada (Fig. 11 e
12). Na regido proximal do ducto, as células epiteliais que circundam o lamen,
apresentam-se similares as da regido distal (Fig. 13). A cuticula no ducto é fina.

Na regido basal do epitélio, as células secretoras estdo assentadas na
membrana basal e sobre fibras musculares dispostas longitudinalmente (Fig. 14 e
15). A membrana plasmaética basal das células secretoras sofre invaginacdes e origina
dobras para dentro do citoplasma, formando um labirinto basal (Fig. 14).

O citoplasma das células secretoras contém gotas de secrecdo elétron-
lUcida, granulos de secrecdo elétron-densos e reticulo endoplasmético rugoso bem
desenvolvido (Fig. 16, 17 e 18). O ndcleo é oval com superficie irregular (Fig. 19). O
nucléolo é evidente, e em torno deste, a cromatina apresenta heterogénea com areas
menos elétron-densas e areas mais elétron-densas formando grumos de distribuigéo
homogénea (Fig. 19). Como observado a microscopia de luz (Fig. 8), na periferia da
membrana nuclear também apresenta cromatina em grumos (Fig. 20).

As células secretoras sdo altas com microvilosidades no apice (Fig. 16),
voltadas para o ldmen estreito (Fig. 21). Proximo a estas sdo observados
aglomerados de pequenos granulos elétron-densos caracteristicos de depoésitos de
glicogénio, bem como vesiculas elétron-densas de morfologia heterogénea (Fig. 21,
22 e 23). Jungdes aderentes, demossomos e interdigitacdes sdo observados entre as
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células adjacentes (Fig. 17, 20, 22 e 23). A base da célula secretora possui
aproximadamente a metade da largura do apice celular (Fig. 21).

A secrecdo no lumen exibe uma composicdo heterogénea, com area
central elétron-licida (Fig. 16) e proxima as microvilosidades € relativamente
elétron-densa (Fig. 18, 20 e 23).
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Figuras 6-9: Fotomicrografias de seccdes histoldgicas da porcdo secretora das
glandulas salivares principais de Cimex hemipterus. Colora¢do HE. Barra 10 um.

Fig. 6: Epitélio glandular sobre a camada muscular e revestindo o Iimen. Camada
muscular (CM), epitélio (Ep), nucleo (N), lumen (L).

Fig. 7, 8 e 9: Glandula salivar principal em corte tangencial. Fig. 7: Disposicdo das
fibras musculares. Fibra muscular (FM), nucleo (N). Fig. 8: Detalhe da célula
secretora e da fibra muscular. Fibra muscular (FM), nacleo (N), nucléolo (seta). Fig.
9: Borda estriada na superficie apical das células secretoras. Nucleo (N), borda

estriada(setas).
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Figuras 10-13: Fotomicrografias de secgdes histologicas das glandulas salivares
principais de Cimex hemipterus. Colora¢do HE. Barra 10 um.

Fig. 10: Epitelio glandular da porcéo secretora proxima ao ducto da glandula salivar
principal em corte longitudinal. Nucleo (N), lamen (L).

Fig. 11: Epitélio glandular na emergéncia do ducto da glandula salivar principal em
corte transversal. Nucleo (N), [amen (L).

Fig. 12: Epitelio glandular do ducto da glandula salivar principal em corte
longitudinal. Nucleo (N), lumen (L).

Fig. 13: Regido proximal do ducto da glandula salivar principal em corte
longitudinal. Epitélio (Ep), nacleo (seta), limen (L).
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Figuras 14-15: Eletronmicrografias da porcdo secretora das glandulas salivares
principais de Cimex hemipterus.

Fig. 14: Regido basal da celula secretora mostrando as invaginagdes da membrana
plasméatica basal formando o labirinto basal. Membrana basal (MB), dobra da
membrana plasmatica basal (seta). Barra 0,5 um.

Fig. 15: Regido basal da célula secretora mostrando a disposicdo das fibras
musculares sob a membrana basal da célula secretora. Fibra muscular (FM),
membrana basal (MB). Barra 0,1 um.

21



22



Figuras 16-17: Eletronmicrografias da porcdo secretora das glandulas salivares
principais de Cimex hemipterus.

Fig. 16: Epitélio glandular. Gota de secrecdo (GS), vesicula (Ve), pequenos granulos
(G), microvilosidade (Mv). Barra 1,0 pum.

Fig. 17: Regido médio-apical da célula secretora exibindo um citoplasma rico em
gotas de secrecdo. Gota de secrecdo (GS), granulo de secrecdo (GD), desmossoma

(seta), juncdo aderente (cabeca de seta), microvilosidade (Mv). Barra 0,5 um.
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Figuras 18-19: Eletronmicrografias da porcdo secretora das glandulas salivares
principais de Cimex hemipterus.

Fig. 18: Regido médio-apical da celula secretora. Reticulo endoplasmatico rugoso
(RER), microvilosidade (Mv), secrecdo (Sc). Barra 0,5 pum.

Fig. 19: Regido mediana da célula secretora. Nucleo (N), nucléolo (Nu), cromatina
condensada (C). Barra 2,0 um.
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Figuras 20-21: Eletronmicrografias da porcdo secretora das glandulas salivares
principais de Cimex hemipterus.

Fig. 20: Regido médio-apical de células secretoras adjacentes. Nucleo (N), cromatina
condensada (C), reticulo endoplasmatico rugoso (RER), juncdo aderente (cabeca de
seta), microvilosidade (Mv), secrecédo (Sc). Barra 0,5 um.

Fig. 21: Epitélio glandular revestindo o ldmen. Gotas de secre¢do (GS),
microvilosidade (Mv), secrecdo (Sc), lumen (L). Barra 2,0 pm.
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Figuras 22-23: Eletronmicrografias da porcdo secretora das glandulas salivares
principais de Cimex hemipterus.

Fig. 22: Detalhe da regido apical da célula secretora. Gota de secrecdo (GS), vesicula
(Ve), pequenos granulos (G), desmossoma (seta), juncdo aderente (cabeca de seta),
microvilosidade (Mv). Barra 0,5 pm.

Fig. 23: Regido apical da célula secretora. Gota de secre¢do (GS), vesicula (Ve),
interdigitacé@o (cabeca de seta), microvilosidade (Mv), secrecéo (Sc). Barra 1,0 um.
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GLANDULAS SALIVARES ACESSORIAS

As glandulas salivares acessorias de C. hemipterus apresentam uma
porcdo mais dilatada formada por epitélio variando de pavimentoso simples a cubico
simples, revestindo um lamen amplo (Fig. 24 e 25). As células secretoras apresentam
citoplasma de coloracdo aciddfila, ndcleo de forma oval e com cromatina condensada
de distribuicdo homogénea (Fig. 25).

Na extremidade distal é observada uma regido pequena formada por um
conjunto celular que gradativamente aumenta em tamanho e exibe um limen pouco
aparente (Fig. 26). Este conjunto celular abruptamente se distende ampliando o seu
limen e termina na regido posterior da porcdo vesicular (Fig. 27). O lumen da
extremidade distal apresenta secrecdo acidofila e homogénea, diferindo da secrecao
no limen da porcéo vesicular, a qual é bem diluida e heterogénea (Fig. 24 e 26).

O ducto glandular emerge de forma enovelada da regido anterior da
porc¢do vesicular e é revestido por células achatadas que delimitam um Iumen estreito
(Fig. 27). A cuticula é fina. As células do ducto apresentam citoplasma homogéneo
de coloracdo aciddfila e nucleo achatado (Fig. 28). Um pouco mais adiante, em
por¢do mais proxima a regido cefalica, o ducto mostra-se pouco enovelado (Fig. 29).

As células secretoras sdo baixas assentadas na membrana basal. O nucleo
é achatado, de contorno irregular, com nucléolo evidente e cromatina de distribuicdo
homogénea com dispersas areas pouco elétron-densas (Fig. 30). As fibras
musculares, por sua vez, repousam sob a membrana basal da célula secretora e
envolvem externamente a glandula (Fig. 31).

O citoplasma da célula secretora apresenta-se vacuolado com
mitocdndrias alongadas e agrupadas, como também dispersas proxima a membrana
plasmatica apical e basal (Fig. 32). Reticulo endoplasmatico liso bem desenvolvido
com forma tubular e vesicular (Fig. 33) e areas intercaladas com reticulo
endoplasmatico rugoso (Fig. 34).

Na regido apical sdo observados vacuolos de diferentes tamanhos
contendo secrecdo pouco elétron-densa sendo eliminados no Iimen glandular, bem
como figuras mielinicas (Fig. 30 e 34). As células adjacentes apresentam
interdigitacbes com juncdes septadas, além de mitocondrias proximas a membrana

plasmaética basolateral (Fig. 31 e 35).
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Figuras 24-29: Fotomicrografias de seccbes histologicas das glandulas salivares
acessorias de Cimex hemipterus. Coloragéo HE.

Fig. 24 e 25: Porcdo vesicular. Fig. 24: Regido mediana. Barra 30 um. Fig. 25:
Regido distal. Barra 10 um. Epitélio (Ep), nacleo (N), lamen (LV).

Fig. 26: Extremidade distal. O conjunto celular que forma a extremidade distal
gradativamente aumenta de tamanho e exibe um limen em sua regido mais proxima
da porcdo vesicular. Conjunto celular distal (seta fina), conjunto celular mediano
(seta grossa), conjunto celular proximal (cabeca de seta), lumen (LE), nucleo (N).
Barra 10 um.

Fig. 27: Porcdo vesicular, extremidade distal e ducto. O conjunto celular que forma a
extremidade distal termina na regido posterior da porcao vesicular e o ducto emerge
de forma enovelada da regido anterior da porcdo vesicular. Lumen da porcao
vesicular (LV), terminacdo da extremidade distal (seta), limen da extremidade distal
(LE), regido anterior da porcao vesicular (%), ducto (Du). Barra 10 um.

Fig. 28: Detalhe do ducto emergindo de forma enovelada da regido anterior da
porc¢do vesicular. Porcéo vesicular (PVA), ducto (Du), ldmen (L), nucleo (N). Barra
10 pm.

Fig. 29: Ducto proximal pouco enovelado em corte longitudinal. Lamen (L). Barra
10 pm.
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Figuras 30-31: Eletronmicrografias da porcdo vesicular das glandulas salivares
acessorias de Cimex hemipterus.

Fig. 30: Célula secretora. Membrana basal (MB), nucleo (N), nucléolo (Nu), vactolo
(V), secrecdo (Sc). Barra 0,5 um.

Fig. 31: Regido basolateral da célula secretora. Membrana basal (MB), fibra
muscular (FM), vacuolo (V), interdigitacdo (cabeca de seta), mitocéndria (M). Barra
2,0 um.

34



35



Figuras 32-33: Eletronmicrografias da porcdo vesicular das glandulas salivares
acessorias de Cimex hemipterus.

Fig. 32: Célula secretora mostrando o agrupamento mitocondrial no citoplasma.
Membrana basal (MB), mitocdndria (M), ndcleo (N), nucléolo (Nu), vacuolo (V),
secrecdo (Sc). Barra 0,5: um.

Fig. 33: Regido basal da célula secretora mostrando a disposicdo do reticulo
endoplasmatico tubular e vesicular no citoplasma. Membrana basal (MB), reticulo
endoplasmatico tubular (seta), reticulo endoplasmatico vesicular (cabeca de seta),

vacuolo (V). Barra 0,5 pum.
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Figuras 34-35: Eletronmicrografias da porcdo vesicular das glandulas salivares
acessorias de Cimex hemipterus.

Fig. 34: Detalhe da regido apical da célula secretora mostrando liberacao de vacuolos
de diferentes tamanhos e elétrons densidades no Iumen glandular e figuras
mielinicas. Cisternas de reticulo endoplasmatico rugoso (seta), vacuolo (V), figura
mielinica (Mi), secrecdo (Sc). Barra 0,1 pum.

Fig. 35: Detalhe da regido basolateral da célula secretora. Mitocéndria (M),
interdigitagdes com juncdes septadas (cabeca de seta). Barra 0,1 um.
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DISCUSSAO

O padréo anatémico do sistema salivar de C. hemipterus com um par de
glandulas salivares principais e um par de glandulas salivares acessorias € similar a
outros Heteroptera e semelhante as glandulas salivares de C. lectularius (Puri, 1924;
Baptist, 1941; Usinger, 1966; Forattini, 1990) (Fig. 36). Entretanto, ndo foi

observado o formato piriforme para a glandula salivar principal em C. hemipterus.

~

(A) (B)
(D)
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Figura 36 — Representacdo esquematica da glandula salivar principal de
C. lectularius. (A) Puri, 1924. (B) Baptist, 1941. (C) Usinger, 1966. (D) Forattini,
1990. Sem escala.

H& variacdes na conformacdo das glandulas salivares principais de C.
lectularius, as quais apresentam um pouco curtas (Baptist, 1941), relativamente mais
longas (Usinger, 1966) e até mais dilatadas (Forattini, 1990) (Fig. 36). Estas
diferencas podem ser em decorréncia do estado de nutricdo do inseto. Baptist (1941)
expde que para Rhodnius, Triatoma e Cimex ndo existem diferencas na aparéncia
estrutural das células secretoras antes e imediatamente apds a alimentagdo.
Entretanto, em Triatoma infestans em jejum as glandulas salivares séo repletas de
secrecdo, com tecidos glandulares distendidos e células em repouso, sendo que em
individuos ap06s o término do repasto se encontram todos os tipos intermediarios de
células secretoras entre 0 comec¢o da regeneracao e a fase de plena secre¢do ou até
em repouso (Barth, 1954). Aqui, o termo repouso designado por Barth (1954) é
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utilizado para denominar a célula secretora que esta em atividade para manutencéo
celular e em condicBes de secretar sem demora grande quantidade de liquido por
ocasido da picada. Deste modo, dependendo das fases de secre¢do que se encontram
as células secretoras, elas interferem no intumescimento e na conformacéo geral da
glandula salivar, o que pode ser a explicacdo para as diferencas encontradas nestes
esquemas (Fig. 36).

Anatomicamente, as glandulas salivares acessorias de C. lectularius
apresentam uma extremidade distal afilada (Usinger, 1966; Forattini, 1990),
entretanto esta extremidade é ausente nos esquemas de Puri (1924) e Baptist (1941)
(Fig. 37). Em C. hemipterus pdde-se observar em cortes histologicos a extremidade
distal como um agrupamento celular com lumen pouco aparente, o0 qual aumenta em
tamanho e desemboca na regido posterior da porcdo vesicular. No predador
Brotocoris tabidus, uma regido similar foi observada no lobo posterior da glandula
salivar principal (Azevedo et al., no prelo). As funcdes das células nesta regido da
glandula permanecem desconhecidas, pois 0s resultados aqui obtidos néo
evidenciaram diferencas ultra-estruturais entre as células secretoras, apesar de terem
sido observadas diferengas na aparéncia da secre¢do. Como a funcéo das glandulas
salivares acessorias € o aumento do volume da agua salivar (Baptist, 1941; Miles,
1960; Miles, 1972; Miles e Slowiak, 1976), estas diferencas podem ser explicadas

pela diluicdo da secre¢do na porgéo vesicular.

37(*"\) ()Q (D)

Figura 37 — Representacdo esquematica da glandula salivar acessoria de
C. lectularius. (A) Puri, 1924. (B) Baptist, 1941. (C) Usinger, 1966. (D) Forattini,
1990. Sem escala.

O branco translucido verificado nas glandulas salivares principais de C.

hemipterus difere da coloracdo amarela alaranjada, laranja tijolo ou marrom
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avermelhada encontrada em C. lectularius (Puri, 1924; Valenzuela e Ribeiro, 1998),
bem como branca leitosa ou um pouco amarelada, avermelhada ou até vermelho
cereja em Reduviidae (Konig et al., 1993; Lacombe, 1999; Reis et al., 2003). A
coloracdo da glandula é resultante da presenca de secrecdo no lumen (Lacombe,
1999), logo grande quantidade de secrecéo confere uma coloracéo leitosa e, auséncia
ou pouca quantidade desta conduz a translucidez. Entretanto, a cor laranja
avermelhada em C. lectularius indica a presenca de nitroforina, hemeproteina
carreadora do 6xido nitrico que tem agdo vasodilatadora e anti-plaquetéria no tecido
do hospedeiro (Valenzuela e Ribeiro, 1998). E a cor vermelha cereja em Rhodnius é
devido a pigmentos derivados de vestigios de hemoglobina sugada por ocasido da
picada (Konig et al., 1993). Assim, diferencas morfoldgicas, principalmente na cor,
refletem provavelmente, diferencas no papel fisiologico das glandulas salivares em
relacdo a constituicdo e formacédo da saliva (Reis et al., 2003). As glandulas salivares
principais tém a funcdo de produzir proteinas (Baptist, 1941; Miles, 1960; Miles,
1972; Swart e Felgenhauer, 2003; Reis et al., 2003; Swart et al., 2006; Azevedo et
al., no prelo), porém o branco translicido observado nas glandulas salivares
principais de C. hemipterus pode ser explicado pela maior quantidade de agua devido
a absorcdo de substancias da hemolinfa para o lumen da glandula, sugerida pela
presenca de invaginacdes na membrana plasmatica na regido basal das células
secretoras. Dobras na membrana plasmatica aumentam a superficie de transporte de
fons e passagem de &gua da hemocele através da célula modificando o fluido no
limen glandular (Abdalla e Cruz-Landim, 2005). Deste modo o aumento do volume
de agua no lumen transforma a secrecdo em um fluido mais aquoso resultando numa
secregéo transparente.

As glandulas salivares acessorias, por sua vez, também se apresentam
transparentes, mas sua funcéo é de contribuir no aumento do volume da &gua salivar
(Baptist, 1941; Miles, 1960; Miles, 1972; Miles e Slowiak, 1976), consequentemente
produz uma saliva aquosa, transparente e alcalina (Baptist, 1941; Lacombe, 1999;
Swart e Felgenhauer, 2003), o que reflete em sua cor.

Em Heteroptera as glandulas salivares principais em regra séo bilobadas
(Baptist, 1941), entretanto Miles (1972) expde que em Pentatomorpha, apenas
Pentatomidae retém a condicdo bilobada simples e as outras familias apresentam uma
multiplicagdo secundaria dos lobos. Insetos fitdfagos requerem uma divisdo de

trabalho entre os varios lobos da glandula salivar principal para a producdo de uma
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saliva mais elaborada (Miles, 1972). Entretanto, nos Cimicomorpha hematédfagos
ocorreu perda da condicdo bilobada simples, sendo que em Cimex o lobo anterior da
glandula salivar desapareceu completamente (Miles, 1972). Embora a condicdo
unilobada guie a pensar como uma condi¢do plesiomorfica, a perda da condicao
bilobada simples e o desaparecimento por completo do lobo anterior da glandula
salivar principal foi sugerido por Baptist (1941), como uma condi¢do que ocorreu em
grupos hematdfagos, possivelmente pela degeneracdo do lobo anterior. Esta reducao
secundaria da estrutura € atribuida a redugdo no nimero de funcGes realizadas pela
saliva comparada com a funcdo salivar de outros Cimicomorpha, fitéfagos e
predadores (Miles, 1972).

A glandula salivar principal referida como lobos anterior e posterior por
Baptist (1941) e como D1 e D2 em triatomineos, tem a funcéo, respectivamente, na
producdo de substancia anticoagulantes e hemoliticas (Barth, 1954; Lacombe, 1999).
Embora a glandula salivar principal seja unilobar em Cimex, é desconhecido se a
perda do lobo anterior pode afetar a fisiologia salivar em cimicideos (Miles, 1972).
Porém a saliva de C. lectularius possui proteinas que exibem acbes proteoliticas
(Valenzuela et al., 1996a), vasodilatadoras (Valenzuela et al., 1995; Valenzuela e
Ribeiro, 1998) e anticoagulantes (Valenzuela et al., 1996b), que inibem a barreira
hemostatica no local da picada, permite a obtencdo do sangue por suas pecas bucais e
mantém a fluidez do sangue no seu proprio trato digestivo (Ciprandi et al., 2003).
Portanto, como em outros insetos hematdfagos, Cimex desenvolveu recursos
semelhantes para a alimentacdo sangiiinea que afetam, progressivamente, a
hemostasia, inflamacao e imunidade do vertebrado auxiliando na succdo do sangue
do hospedeiro (Ribeiro e Francischetti, 2003), por conseguinte ndo pode ser
descartada a hipotese de ocorréncia de diferenciacdo espacial na producdo de
proteinas na glandula unilobada de C. hemipterus.

O citoplasma das células secretoras da glandula salivar principal de C.
hemipterus é rico em gotas de secrecdo, vesiculas e granulos de glicogénio. Este
aspecto confere um aumento em espessura na regido celular apical (Baptist, 1941).
Segundo Barth (1954), a producdo de secrecdo em Triatoma infestans conduz ao
crescimento celular no sentido vertical, pois seu limite lateral pouco aumenta devido
as células vizinhas (Fig. 38), e a célula atinge o dobro da altura inicial e somente o
bordo apical participa desse aumento, o que resulta no arqueamento da célula para

dentro da luz glandular. Em C. hemipterus observou-se que algumas células
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secretoras apresentam a parte basal mais estreita e o bordo apical mais largo. Aqui, 0
acumulo de gotas de secrecdo, vesiculas e granulos de glicogénio a partir da regido
mediano-apical resulta no aumento da espessura em direcdo a parte celular mais
apical, a célula se projeta no limen glandular, conferindo a glandula um lamen

estreito.

Figura 38 — Representacdo esquematica da célula secretora antes da
expulsdo das secre¢Bes em Triatoma infestans (Barth, 1954). Traquéia (Tr), peritdnio
(Pe), nucleo (N), reentrancia entre duas células (Re). Barra 30 um.

Células com a regido basal menor que a regido apical, de um modo geral
ndo formaria uma estrutura com um limen central para liberacdo e armazenamento
da secrecdo, ou seja, o fechamento do epitélio da glandula salivar principal de C.
hemipterus em uma estrutura oval ndo seria possivel. Este fato pode ser explicado
pelas observacOes de Barth (1954) em glandulas salivares principais de T. infestans,
nas quais apenas a regido basal das células secretoras apresenta limitada pelas células

vizinhas (Fig. 38), permitindo que a regido mediano-apical participe do crescimento
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celular, como também no epitélio glandular sdo encontradas células secretoras em
diferentes estagios de secrecdo em T. infestans em jejum.

Vacuolos elétrons-ltcidos também foram encontrados nas células das
glandulas salivares de Culex quinquefasciatus (Sais et al., 2003). Presenca de gotas
elétron-ltcido no citoplasma da célula secretora da glandula salivar principal de C.
hemipterus sugere constituicdo glicoprotéica (Sais et al., 2003), lipidica ou
lipoprotéica (Nunes e Camargo-Mathias, 2006). Entretanto gotas de secre¢do elétron-
lUcidas que a microscopia eletrdnica sdo esféricas e sem membrana limitante
indicam, provavelmente de gotas lipidicas (Geneser, 2003; Alberts et al., 2004).

O citoplasma contendo granulos de secrecao foi encontrado nas glandulas
salivares de outros insetos (Baptist, 1941; Wayadande et al., 1997; Just e Walz,
1994; Del Bene et al., 1999; Reis et al., 2003; Nunes e Camargo-Mathias, 2006;
Azevedo et al., no prelo), bem como sé&o freqiientes em outros tipos de glandulas
(Abdalla e Cruz-Landim, 2004; 2005). A presenca de reticulo endoplasmatico
rugoso bem desenvolvido e granulos de secrecdo elétron-densos indicam intensa
sintese protéica e secrecdo de conteudo protéico (Just e Walz, 1994; Del Bene et al.,
1999; Moreira-Ferro et al., 1999; Reis et al., 2003; Sais et al., 2003; Nunes e
Camargo-Mathias, 2006), o que € suportado pela grande quantidade de proteinas na
saliva de C. lectularius (Valenzuela et al., 1996a, Valenzuela e Ribeiro, 1998).

As vesiculas elétron-densas observadas no citoplasma mediano-apical
das células secretoras das glandulas salivares principais de C. hemipterus
provavelmente tratam de lisossomos secundarios. Lisossomos podem ser definidos
como vesiculas mais ou menos arredondadas limitadas por membrana, com contetdo
elétron-denso e heterogeneidade na morfologia (Geneser, 2003; Alberts et al., 2004).
O alto conteudo de enzimas hidroliticas origina o aspecto denso e as morfologias
diversas refletem as variacdes de quantidade e da natureza do material que estdo
digerindo (Alberts et al., 2004). Deste modo contetdo lisossdmico de aspecto liso e
homogéneo diz respeito a lisossomos primarios e conteldo de aspecto variavel a
lisossomos secundarios. Entretanto, a identificacdo de lisossomos com base apenas
no aspecto € incerta, sdo necessarias analises histoquimicas para determinagdo de
algumas hidrolases acidas.

Microvilosidades também foram relatadas nas células das glandulas
salivares de Circulifer tenellus e Dalbulus maids (Cicadellidae) (Wayadande et al.,

1997), Grigiotermes bequaerti (Termitidae) (Costa-Leonardo e Cruz-Landim, 1990),
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Periplaneta americana (Blattidae) (Just e Walz, 1994), Heliothrops haemorrhoidalis
(Thripidae) (Del Bene et al., 1999), Triatoma infestans (Triatominae) (Reis et al.,
2003) e Mahanarva fimbriolata (Cercopidae) (Nunes e Camargo-Mathias, 2006).
Nas glandulas salivares, as microvilosidades estéo relacionadas com a reabsorgéo de
agua, eletrdlitos e outros componentes da secrecdo exercendo um papel na maturacéo
inicial da saliva (Nunes e Camargo-Mathias, 2006). As células glandulares sao
responsaveis pelo movimento de agua para dentro do Iumen da glandula, pois
bombas H*-ATPase presentes na membrana plasmatica das microvilosidades trocam
H* por Na* ou K" através do transporte acoplado antiporte H*-céation, resultando em
alta concentracao idnica no limen e consequentemente, cria um gradiente osmotico
através da célula (Chapman, 1998). A movimentacdo de protons do lumen para
dentro da célula, em contrapartida, determina um potencial eletron-quimico e um
gradiente idnico que resulta no movimento de 4gua e ions atraves da membrana basal
(Gupta e Hall, 1983). Dobras na membrana plasmatica sugerem absorcdo de agua e
ions da hemolinfa e a associacdo com glicogénio e mitocondrias suprem a
necessidade energética para a tarefa (Costa-Leonardo e Cruz-Landim, 1990).

A presenca de microvilosidades na célula secretora e pequenas vesiculas
de secrecdo brotando através da membrana plasmatica sugerem um transporte de
componentes salivares para o lumen pelo processo de secrecdo merdcrino, e a
liberacdo de grandes vesiculas e gotas de secre¢do contendo porcbes do citoplasma
indicam processo de secrecao apocrino e favorecem a secrecdo de grande volume de
componentes citoplasmaticos (Barth, 1954; Reis et al., 2003). Partindo deste
principio, as células das glandulas salivares principais de C. hemipterus apresentam
tanto secrecdo merdcrina quanto apocrina, e deste modo podemos inferir que
diferentes formas de liberacdo de produtos celulares podem indicar secrecdo de
diferentes tipos de substancias. Em triatomineos, por exemplo, as glandulas salivares
D1 e D2 tém a funcéo, respectivamente, na producdo de substancia anticoagulantes e
hemoliticas, entretanto as células secretoras da glandula D1 tém secrecdo apdcrina e
as da glandula D2 é do tipo merdcrina, isto é, a liberagdo da secre¢do para o limen
glandular resulta em perda de parte do epitélio na glandula D1, e na D2, a liberacao é
resultante do fluxo continuo de goticulas de secrecdo (Barth, 1954; Lacombe, 1999).

Juncdes aderentes e desmossomos presentes na membrana plasmatica de
células adjacentes da glandula salivar principal de C. hemipterus demonstra uma

forte adesdo celular. No intestino de insetos, geralmente as juncdes aderentes se
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localizam na regido apical do epitélio, entretanto na presenca de cuticula, estas
junces se localizam em areas mais basais (Lane et al., 1996). Em C. hemipterus as
jungdes aderentes se encontram na regido apical da célula secretora. Jungoes
aderentes e juncdes septadas foram encontradas nas membranas plasmaticas
adjacentes de células acinares internas do ducto da glandula salivar de Periplaneta
americana (Just e Walz, 1994). Em Heliothrips haemorroidalis foram encontradas
junces septadas e jungdes comunicantes nas células secretoras principais (Del Bene
et al., 1999). Também foram encontradas jungdes septadas entre células adjacentes
da gléandula salivar de Culex quinquefasciatus (Sais et al., 2003) e jungOes
comunicantes em Anopheles darlingi (Moreira-Ferro et al., 1999). Entretanto, Just e
Walz (1994) observaram nos locais das junc@es septadas uma reducdo da distancia
entre as membranas plasmaticas de células adjacentes das glandulas salivares de P.
americana, denominada de “membrane kisses”. Esta membrana foi interpretada
como juncdo compacta. Segundo Alberts et al. (2004), juncdes compactas ocorrem
em vertebrados e juncdes septadas em invertebrados. Porém, nos percevejos de cama
aqui estudados ndo foram observadas jungdes compactas e septadas nas glandulas
salivares principais, mas pode-se observar que a irregularidade do contorno celular e
presenca de interdigitacGes conferem uma disposi¢cdo com areas aparentemente mais
espessas e elétron-densas, as quais foram denominadas de desmossomos. Em
artropodes, os desmossomos nao sdo genuinamente como nos vertebrados, pois sao
ausentes filamentos intermediarios e em insetos, a placa citoplasméatica dos
desmossomos esta associada aos microtubulos (Lane et al., 1996).

No que diz respeito a estrutura das glandulas salivares acessorias de C.
hemipterus, estas sdo similares a descri¢do de Baptist (1941) para C. lectularius, na
qual a porcao vesicular da glandula apresenta um epitélio simples achatado composto
por células poligonais circundadas por uma membrana basal. C. hemipterus
apresentou epitélio baixo como em triatomineos (Lacombe, 1999) e células com
citoplasma vacuolado e granulos de secre¢do corroborando a descricdo de Baptist
(1941).

Células secretoras com citoplasma acidéfilo contendo vacuolos que ndo se
coram com as técnicas histologicas de rotina e que a microscopia eletrdnica sao
elétrons-lucidos, bem como presenca de reticulo endoplasmaético liso desenvolvido e
limen glandular contendo figuras mielinicas, indicam que o produto de secrecdo da

glandula salivar acessoria € de natureza lipidica (Han e Bordereau, 1982; Geneser,
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2003; Alberts et al., 2004). Entretanto produto de secrecdo elétron-lucida sugere
constituicdo glicoprotéica (Sais et al., 2003), lipidica ou lipoprotéica (Nunes e
Camargo-Mathias, 2006).

A deteccdo de lipidios na secrecdo das glandulas salivares acessérias foi
empregada primeiramente por Barth (1954) em T. infestans, e estas exibiram uma
secre¢do aquosa com poucas substancias lipidicas. Em andlises citoquimicas, as
células das glandulas salivares acessérias apresentaram uma fraca marcacéo devido a
perda de componentes lipidicos durante o processo de fixagdo e de desidratacdo ou
devido as gotas lipidicas conter lipidios saturados como maior componente (Reis et
al., 2003). Barth (1954) considera a secre¢do das glandulas salivares acessorias um
veiculo para as substancias secretadas nas glandulas salivares principais de T.
infestans, e deste modo, a natureza oleosa e aquosa da secrecdo das glandulas
salivares acessorias serve para emulsionar e diluir a secre¢do das glandulas salivares
principais. A partir dai, a mistura origina uma saliva menos concentrada, o que pode
estar ocorrendo no sistema salivar de C. hemipterus.

Mitocondrias abundantes também foram observadas em ceélulas da
glandula salivar acesséria de Heteroptera (Baptist, 1941), C. tenellus e D. maids
(Wayadande et al., 1997), G. bequaerti (Costa-Leonardo e Cruz-Landim, 1990), H.
haemorrhoidalis (Del Bene et al., 1999), T. infestans (Reis et al., 2003), e M.
fimbriolata (Nunes e Camargo-Mathias, 2006). Grande quantidade de mitocondrias e
reticulo endoplasméatico desenvolvido sugere que a célula é muito ativa
metabolicamente (Wayadande et al., 1997), porém mitocondrias podem estar
associadas na producéo de secrecdo lipidica (Caetano et al., 2002; Nunes e Camargo-
Mathias, 2006) ou quando proximas do limen glandular podem indicar troca de ions
entre 0 meio intra e extracelular (Costa-Leonardo e Cruz-Landim, 1990; Nunes e
Camargo-Mathias, 2006). Longas mitocondrias associadas a membrana plasmatica
nas interdigitacbes da porcdo basal da célula secretora como encontrado em H.
haemorrhoidalis (Del Bene et al., 1999), indicam que a célula é especializada na
producdo de secrecdo fluida pela difusdo de componentes da hemolinfa através da
lamina basal. Esta disposicao citoplasmatica, ou seja, 0 aumento de superficie celular
e a riqueza de mitocondrias sdo similares aquela envolvida no transporte de agua e
ions (Costa-Leonardo e Cruz-Landim, 1990; Just e Walz, 1994). No caso da glandula
salivar acessoria de C. hemipterus, foram encontradas mitocondrias préximas a

membrana plasmatica apical e basolateral, e aos vacuolos, indicando que estas
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células apresentam intensa atividade no movimento de 4gua e no metabolismo de
lipidios. Ambas as substancias estariam envolvidas na diluicdo das proteinas
salivares e na lubrificacdo do aparelho bucal.

JuncOes septadas na regido latero-apical previnem a entrada e/ou saida de
substancias do lumen da glandula para a hemocele através do espaco intercelular
(Abdalla e Cruz-Landim, 2004). Podemos aqui inferir que a presenca de juncdes
septadas na glandula salivar acessoria de C. hemipterus pode impedir o transporte de
moléculas através do espago intercelular.

Tanto as glandulas salivares principais quanto as acessorias exibiram o
epitélio glandular assentado em fibras musculares. De acordo com Reis et al. (2003),
fibras musculares cobrindo epitélio das glandulas salivares auxiliam no processo de
liberagéo da secrecéo.

As células dos ductos das glandulas salivares principais e acessorias sao
baixas e com o nucleo achatado, podendo indicar que a sintese de substancias é
apenas para manutencdo do metabolismo celular e formacéo cuticular. Ao contrario
das células glandulares com intensa sintese de produtos que necessitam de um nucleo
volumoso com superficie relativamente extensa para suprir a necessidade de acidos
nucléicos e regular a regeneracgéo celular depois da secrecdo e assim, restaurar a sua
capacidade secretora (Barth, 1954). Este aspecto ocorre com as células secretoras das
glandulas salivares principais de C. hemipterus, pois apresentam dois nucleos e
superficie nuclear irregular.

A presenca de uma fina cuticula revestindo células achatadas nos ductos
das glandulas salivares principais e acessorias sdo caracteristicas de regiées onde nao
ocorre absorcdo, embora tenha sido sugerido que estas células modificam o fluido
que passa em seu limen pela remocdo de cations e de um pouco de agua da secrecao
salivar (Chapman, 1998).

No presente estudo pode-se concluir que as glandulas salivares de C.
hemipterus exercem duas diferentes fungdes: 1) o transporte de ions e agua da
hemolinfa para o limen glandular e, 2) a sintese e secrecdo de enzimas e outras
substancias salivares. Analises citoquimicas e histoquimicas sdo necessarias para
quantificar a possivel secrecdo protéica existente nas glandulas salivares acessérias

de C. hemipterus.
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