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Stimulation of the thoracic vagus nerves in anesthetized rabbit appears to act only
by increasing the amylase content of pancreatic juice. Stimulation of the abdominal
vagus nerves slightly increased the flow of juice and clearly its amylase content, effects
which were respectively reduced and abolished by atropine.

The vagal control of the exocrine pancreas in rabbits shows substantial differences
when compared with other herbivorous monogastric species such as horse and pig.

En los ultimos 15 afios se ha puesto en
evidencia que la teoria clasica del control
nervioso y hormonal de la secrecion pan-
credtica exocrina que se habia elaborado
principalmente a partir de estudios en el
perro (3, 5, 6, 23) y en el gato (10, 11,
20), no se puede extender a otras mu-
chas especies sin modification. Al revisar
estudios en conejos (4, 17, 18, 21), rata
(16), oveja (19, 26), cerdo (12, 13) y ca-
ballo (1, 7), se encuentran diferencias en
la influencia de los nervios vagos en el
flujo y contenido enzimatico del jugo
pancrcatico. El objeto del prcscnte traba-
jo ha sido contribuir al conocimiento de 
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la regulation nerviosa del pancreas exo-
crino del conejo.

Material y metodos

Se han utilizado un total de 25 conejos
de ambos sexos, con pesos entre 2,3 y
3,4 kg, a los que se les retiro la comida
16 horas antes de la intervention. Anes-
tesiados con etiluretano al 20 %, se dise-
caron y canularon la vena femoral dere-
cha para inyeccion de farmacos y la arte-
ria carotida derecha para el registro de la
presion arterial. Aunque en todos los ca-
sos se practico traqueotomia de rutina, tan
solo en las operaciones a torax abierto se
aplico respiration artificial. Tras laparo-
tomia media, se ligo el piloro respetando
los vasos epigastroduodenalcs, y se canu­
laron los conductos pancreatico y biliar,
este ultimo con cl fin de drenar la bilis 
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al exterior y evitar influencias incontro-
ladas. Para la estimulacion nerviosa se
disecaron, seccionaron y prepararon los
nervios vagos en cuello, torax o abdomen.

Para el registro de la presion arterial y
del flujo pancreatico se utilizaron los
transductores «Statham P23Db» y «Drop
Counter A978» conectados a un poligra-
fo de seis canales (Physiograph E & M
Instrument Co.). Las estimulaciones se
realizaron con electrodos bipolares de pla-
tino conectados a un estimulador electro-
nico, que permitia aplicar ondas cuadra-
das de frecuencia, duration y potencia
controladas (25 pps/0,5 mseg/15 V), du­
rante periodos de 10 minutos.

El sulfato de atropina (Mir6) se inyec-
taba disuelto en solution salina (CINa
0,9 por ciento).

El jugo pancreatico se recogi6 en reci-
pientes sobre bano de hielo; e inmediata-
mente se congelo a —20° C, hasta el mo­
menta de su analisis. La actividad amila-
sica del jugo pancredtico se midio por un
metodo colorimetrico (22).

Resultados

Flujo y composition de reposo. En to-
dos los experimentos se encontro un pro-
fuso flujo basal de jugo pancredtico, ob­
servable desde el momento en que se
canulo el conducto. Para permitir a la 

preparation recuperarse de los inmedia-
tos manejos quirurgicos, la medida se ini-
ciaba pasados 15 minutos. El flujo en los
animales que se les habia ligado el piloro
y seccionado los vagos (7,8±1,1 /xl/min,
n = 20), no era diferente del de aquellos
con los vagos intactos (9,9 ±3,1 /zl/min,
n = 5). Aunque el flujo basal fue muy
constante en cada animal, se encontraron
grandes diferencias individuales.

La concentration de amilasa en el jugo
pancredtico de reposo en los animales con
el piloro ligado y vagos seccionados fue
de 10,9 ±2,7 U/min.

Estimulacion de los nervios vagos. La
estimulacion de los vagos se realizo en
torax, o abdomen, para evitar las ramas
inhibitorias cardiacas. La estimulacion de
ambos vagos tordcicos dio lugar a res-
puestas caprichosas, ya que tan solo en
un caso aparecio durante ella un claro y
definido incremento en el flujo (tabla I-/1).

La estimulacion de los vagos abdomi-
nales evoco una respuesta mejor definida
(tabla 1-5). Aunque las amplias variacio-
nes individuales de flujo antes, durante y
despues de la estimulacion, llevaron a que
los valores medios de los tres periodos no
muestran diferencias significativas, en to-
dos los conejos, menos en uno, se pudo
conseguir, por lo menos en una ocasion,
un aumento claro de flujo en respuesta a

Tabla I. Efecto de la estimulacion vagal, a dlversos niveles, sobre el flujo de
jugo pancreaticos.

Los valores representan la media ± el error de la media.

Condlclones experimentales
N.° de

animales
Antes
10 min

Flujo (jul/mtn)
Durante
10 mln

Despuds
0 min

/I) Estimulacion en torax. Piloro ligado 5 4,6 ±0,7 4,0 ±1,6 4,2 ±1,0
B] Estimulacion en abdomen. Piloro ligado 14 6,5±1,6 12,3± 1.7 12,6±2,0
C) Estimulacion en abdomen. Piloro ligado

tras atropinizacion (1 mg/kg) 5 9,6±3,2 10,0±3,5 10,4±3,5
D) Estimulacion en abdomen. Piloro libre 4 11,5±3,2 23,8±2,9 55,3 ±1,2
E) Estimulacion en cuello. Piloro ligado. Va­

gos abdominales seccionados 5 9,6±2,3 6,6 ±1,9 5,0 ±1,5
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Tabla II. Efecto de la estimulacion vagal, a diversos niveles, sobre la concentracidn de
amilasa en el jugo pancreatico.

Valores medios ± el error de la media. Entre par6ntesis, ntimero de animales por grupo.

Condlciones experimentales
N.° de

animales

Amilasa U/ml

Antes
10 min

Durante
10 min

Despues
10 min

.A) Estimulacidn en tdrax. Piloro ligado 2 10,5 31,5 25,0
B) Estimulacion en abdomen. Piloro ligado 6 9,0±3,4 22,3±5,1 80,2±30,1
■C) Estimulacion en abdomen. Piloro ligado

tras atropinizacion (1 mg/kg) 3 63,7 51,0 58,7
D) Estimulacidn en abdomen. Piloro libre 4 10,6±3,0 25,4±5,4 29,0 ±4.1
E) Estimulacidn en cuello. Piloro ligado. Va-

gos abdominales seccionados 2 21,4 13,5 12,8

la estimulacion. La intensidad del incre­
ment© del flu jo de jugo pancreatico pro-
movido por la estimulacion vario amplia-
mente entre animales; pero siempre se
present© entre el comienzo de la estimu­
lacion y la aparicion de la respuesta, un
periodo de latencia de 2 a 5 minutos que
cursaba con reduccion e incluso inhibi­
tion del flujo de jugo pancreatico. La res­
puesta normalmente sobrepaso el periodo
de estimulacion, volviendo el flujo lenta-
mente a los valores previos, en un lapso
de 5 a 10 minutos.

Respuestas mejores se obtuvieron en
los cuatro casos en que se estimularon los
nervios vagos abdominales en animales
con piloro libre. En ellos siguio aparecien-
do el tipico periodo de latencia, pero la
respuesta subsecuente fue mAs profusa y
de hecho alcanz6 su mAximo en los mi­
nutos siguientes al tdrmino de la estimu­
lacion.

La actividad experimental de los ner­
vios vagos aumento la secrecion de ami­
lasa en todos los experimentos. La con­
centration y production de amilasa fue-
ron netamente mayores en las muestras
de jugo pancreAtico segregadas durante la
estimulacion, que en las de reposo y en
la mayoria de los casos se incrementaron
aun mds en las recogidas inmediatamcnte
desoues del termino de la estimulacidn
(tabla B,D).

En cinco animales se estimularon los
vagos cervicales, previa section en abdo­
men, para estudiar los posibles efectos
que los cambios circulatorios tengan so­
bre el pancreas exocrino, encontrando dis-
minuciones del flujo de jugo pancreatico
(tabla I-E) y de su concentration de ami­
lasa (tabla II-E).

La atropina redujo notablemente los
efectos de la estimulacion de los nervios
vagos, sobre la secrecion de jugo pan­
creatico (tabla I-Q, y se abolio el incre­
ment© en la concentration y production
de amilasa (tabla II-Q.

Discusion

La peculiar estructura difusa del pan­
creas del conejo, que a pesar de la peque-
na cantidad de tejido abarca un Area rela-
tivamente extensa del mesenterio duode­
nal, ha supuesto ciertas dificultades. La
portion intraglandular de los conductos
es grande en relation con la cantidad de
tejido acinar y los conductos son de cali­
bre fino, por lo que el libre paso del jugo
a traves puede ser facilmente impedido
por los efectos de la manipulation expe­
rimental. En particular, la fuerte peristal­
sis gastrointestinal que se presenta al es-
timular los vagos, puede producir una
obstruction en el punto de la canulacion,
por Io que resultaba dificil aseeurar con 
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certeza si la ausencia o variaciones de
una respuesta esperada se debian a una
inhibition verdadera, a contraccion mus­
cular de todos los conductos o, por el
contrario, a los factores antes menciona-
dos. Este problema alcanza mayor impor-
tancia en el conejo, por la pequena can-
tidad total de jugo pancreatico segre-
gado.

Se encontro invariablemente un flujo
basal de jugo pancreatico que oscilo am-
pliamente, incluso en condiciones expe­
rimentales constantes, observado tambien
por distintos autores (17, 21, 24, 25).

En la mayoria de los estudios revisa-
dos (17, 18, 21), la estimulacion vagal se
habia realizado en el cuello, obteniendo-
se incrementos pequenos de flujo, aun-
que significativos (18). Sin embargo, se
producia asimismo bradicardia, junto con
los efectos secretores, motores y vasomo-
tores en el abdomen. La caida del gasto
cardiaco da lugar a un reflejo compensa-
dor de vasoconstriction en las visceras
abdominales, y esto, junto con una posi-
ble disminucion de la presion arterial,
puede limitar la secrecion exocrina del
pancreas. Realmente, en experimentos en
los que los efectos directos de la estimu­
lacion de los vagos cervicales se restrin-
gfan al torax, por section previa de estos
nervios en abdomen, se encontr6 algun
efecto inhibidor de la secrecion (tabla I-E).
Por esta razon se adopto la estimulacion
en torax o abdomen, y preferentemente
en este ultimo por sus menores dificulta-
des tecnicas, y para evitar el trauma ge­
neral asociado con la toracotomia. La es­
timulacion en cl abdomen, justo debajo
del cardias, aunque dificil en la mayoria
de las especies, es posiblc y practicable
en el conejo. Los problemas remanentes
fueron las fuertes contracciones del esto-
mago y duodeno y la posibilidad de quo
se estimularan concomitantemente las fi-
bras parasimpaticas que se dirigen hacia
cl antro pildrico, lo que liberaria gastrina
en sangre. en cantidadcs suficicntes para
modiHear la respuesta primaria del pan­

creas a su propia inervacion (8). El flujo
de jugo pancreatico que se producia al
estimular los vagos abdominales fue va­
riable en su cuantia, asi como en secuen-
cia de aparicion; el largo periodo de la-
tencia y la reduction inicial del flujo de
reposo son dificiles de explicar. Se ha
propuesto una serie de factores que po-
drian intervenir en estos fenomenos: a) un
largo tiempo de excitation para el proce-
so secretor, en perro (9) y en cerdo (12);
b) fibras inhibidoras de los nervios vagos
(14); c) constriction de los conductos, en
perro (2), gato (15) y conejo (18); d) au-
mento de viscosidad del jugo pancreatico
segregado en gato (14, 15). Los presentes
experimentos no proporcionan datos adi-
cionales para explicar este fenomeno, que
en conejo es incluso mayor y mas va­
riable.

Es notable que el pancreas de conejo
parece responder muy debilmente a la es­
timulacion vagal en comparacion con el
de cerdo (12, 13) y de caballo (Hickson,
J. C. D., comunicacion personal, 1975),
a pesar de ser tres especies de herbivoros
monogastricos y estar el pdnereas bien
provisto de nervios colinergicos, de proba­
ble origen parasimpdtico (Comline, R. S.,
comunicacion personal, 1974). Esta iner­
vacion, que es relativamente inactiva en
cuanto al aumento de flujo de jugo pan-
cre&tico, si aumenta la concentraci6n de
amilasa del mismo durante la estimula­
cion, de forma comparable a lo encon-
trado en cerdo (12).

Las diferentes propiedades de la iner­
vacion secretora del pancreas en el cerdo
y en el conejo se ponen nuevamente de
manificsto por la action de la atropina,
que abolio la respuesta enzimatica (ta­
bla II-C) y redujo sustancialmente la de
flujo (tabla I-C), mientras que en el cer­
do ticne escasos efectos sobre el flujo (12).

En los animates en los que no se ligo
el piloro, las respuestas del flujo a la es­
timulacion fueron mayores, probablemen-
tc debido a que algunas de las fibras que
inervan el pancreas sc Icsionaron por la 
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ligadura, con lo que la mayor respuesta
inmediata puede ser atribuida a una mAs
completa estimulacion nerviosa de la glAn-
dula. Sin embargo, el paso del contenido
gastrico acido al duodeno libera secretina
(17), lo que tambien contribuiria a la ele­
vation de la respuesta encontrada en los
diez minutos siguientes a la estimulaci6n
en estas condiciones.

Resumen

La estimulacion de los vagos tor&cicos en
conejos anestesiados parece actuar solamente
incremenado el contenido en amilasa del fhijo
pancre&tico.

La estimulacion de los vagos abdominales
incrementd ligeramente el flujo de jugo pan-
cre&tico y claramente su contenido en amilasa,
efectos que eran reducidos o abolidos respecti-
vamente por la atropina.

El control vagal del pdncreas exocrino del
conejo muestra diferencias sustanciales cuando
se compara con otras especies de herbivoros
monog&stricos como el caballo y el cerdo.
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