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Superior cervical ganglion stimulation significantly increases both, flow and amylase
activity of saliva. Stimulation provokes two markedly different periods of flow: during
the first half, flow is very high and differs significantly from the flow of the second
half which closely resembles the one previous to stimulation.

Alpha-adrenergic blocking agents, when administered intravenously, abolish the
hypersecretion induced by sympathetic stimulation; /?-adrenergic blocking agents do
not. These facts strengthen the hypothesis that a-adrenoceptors are most important in
fluid secretion.

The infusión of epinephrine acts similarly on cervical ganglion stimulation, but it
differs because of its more diffuse effects and deeper cardiovascular alterations. Iso-
proterenol, after a long latency period, slightly increases salivary flow, which seemingly
indícales that /?-adrenoceptors are involved
in a lesser degree than a-adrenoceptors.

El tema de las interacciones entre sim
pático y parasimpático constituye hoy en
día el centro de las investigaciones que
se llevan a cabo en el campo de la fisiolo
gía de las glándulas salivales.

En este sentido, ya en 1955 Emmelin
(2, 3) estudió el problema en la subma
xilar del gato, y dos años más tarde
Nordenfelt y Ohlin (11) observaron en
la parótida del conejo que, si la glándula

in the fluid secretory processes although

está segregando a un flujo bajo, de ori
gen parasimpático, la estimulación sim
pática es capaz de aumentarlo.

Los trabajos más recientes llevados a
cabo sobre las interacciones simpático-
parasimpático corresponden a Emmelin y
Gjorstrup (4, 5) en dos especies, el pe
rro y el gato, y en dos glándulas, subma
xilar y parótida. En el perro, previo un
flujo bajo de origen parasimpático, la es-
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timulación del simpático producía un
aumento considerable en la respuesta se
cretora. Esta respuesta tenía tres carac
terísticas principales: el período de laten-
cía era corto, se producía incluso a bajas
frecuencias de estimulación y la respuesta
era bastante mantenida. Estos autores (6)
atribuyeron el aumento en la secreción a
una contracción de las células mioepite-
liales, aunque después, mediante la anu
lación de los efectos motores por un blo
queante a-adrenérgico, pudieron deducir
que este aumento en la secreción no se
debía sólo a una intervención de las célu
las mioepiteliales, sino a un verdadero
efecto secretor.

En el gato (4) el patrón de respuesta
observado es muy parecido al obtenido
en el perro, aunque con algunas variantes.

Por último, podemos señalar que Lea-
ders y Pan (7) postulan la existencia de
una interacción entre la inervación adre-
nérgica y colinérgica en la glándula sub
maxilar del perro, de tal forma que el
bloqueo de una división autónoma puede
afectar a la respuesta a la estimulación
de la otra.

Los diferentes resultados experimenta
les que se han ido exponiendo indican
que, si ya es difícil analizar objetiva
mente las repercusiones de la estimulación
simpática o parasimpática sobre la secre
ción de saliva, por la variedad de las es
tructuras efectoras implicadas, la dificul
tad es mucho mayor cuando ambos tipos
de estímulos se aplican simultáneamente,
debido a las considerables interacciones
entre las dos divisiones vegetativas, ac
tuando sobre todas y cada una de las
mencionadas estructuras efectoras.

Material y métodos

Se ha utilizado un total de 35 coneios
de raza Castellana, de 1,5 a 3 kg de peso.
procedentes del Servicio de Animales de
Laboratorio de la Universidad de Gra
nada.

La preparación quirúrgica y los méto

dos de registro y estimulación fueron des
critos en un trabajo previo (8).

Técnicas analíticas. La actividad ami-
lásica fue determinada por una modifica
ción de la técnica de Norlting y Bern-
field (12), expresando los resultados en
unidades según dichos autores.

Productos farmacológicos. Se utilizó:
pilocarpina clorhidrato (Calbiochem),
adrenalina clorhidrato (Llórente). L-iso-
proterenol D-bitartrato (Sigma), dihidro-
ergotamina metanosulfonato (Dihydergot,
Ciba), fenoxibenzamina clorhidrato (Di-
benzyline, Smith Klinc and French Labs.),
fentolamina (Regitina. Ciba), propranolol
(Sumial, TCI-Farma).

La estimulación parasimpática se llevó
a cabo por infusión endovenosa de pilo
carpina a la dosis necesaria para obtener
flujos bajos (3 a 43 /<!/ min).

Resultados y discusión

Cuando la glándula está segregando a
un nivel bajo, la estimulación del ganglio
cervical superior (15V/O.5 ms/25 pps) in
variablemente aumenta el flujo de saliva.
Este aumento es relativamente pequeño en
algunos animales y muy considerable en
otros (fig. 1). El período de latencia es
siempre corto, aunque varía entre unos
pocos segundos y casi medio minuto (fi
gura 1). A pesar de la gran variabilidad
individual el incremento de flujo es esta
dísticamente significativo (p < 0,005). En
este sentido, nuestros resultados son com
parables a los obtenidos por Nordenfelt
y Ohlin (11) para la misma glándula y
especie. Otros autores (4, 5) en glándulas
salivales de perro y gato, en las que no se
consigue iniciar una secreción por esti
mulación simpática, han demostrado, sin
embargo, que dicha estimulación es capaz
de aumentar el flujo previo de origen pa
rasimpático; por ello no es de extrañar
que en nuestros ensayos la estimulación
simpática sea eficaz en estas condiciones,
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Fig. 1. Efecto de la estimulación simpática
sobre la glándula segregando a flujo bajo.

pero en todo caso se trata de una prueba
más en favor de la inclusión de la paró
tida del conejo en el grupo de las glándu
las salivales muy sensibles a las influen
cias simpáticas. La actividad amilásica
de la saliva segregada se ve incrementada
apreciable y significativamente de 17,78±
3,09 a 56,49 ±6,62 U/ml (p < 0,001).

La respuesta en cuanto a flujo es cla
ramente bifásica (fig. 1), con un primer
período (unos 2 minutos) en que el flujo
está grandemente aumentado, y un segun
do período en que el flujo es del mismo
orden que el previo a la estimulación,
existiendo diferencia estadísticamente sig
nificativa (p < 0,001) entre los datos ob
tenidos en ambos períodos. Este hecho se
atribuye, aparte de la influencia de la vis
cosidad de la saliva (8), a un efecto vaso
constrictor ligeramente retardado con res
pecto al secretor. Otra posibilidad sería
admitir que la acción del simpático se
ejerce por contracción de elementos mio-
epiteliales, lo que explicaría el breve pe
ríodo de latencia y la escasa duración de
la respuesta, y está de acuerdo con el
rápido incremento observado en la pre
sión intraductal (fig. 2). No obstante la
magnitud del aumento de flujo encontra

do y, sobre todo, el hecho de que se eleve
concomitantemente y de una manera mar
cada el contenido en amilasa de la saliva,
no pueden explicarse sin la existencia de
un verdadero efecto secretor sobre las
células acinares, aunque no se ha deter
minado exactamente su cuantía.

En algunos casos se observa que, en el
período subsiguiente a la terminación de
la estimulación, hay un ligero aumento de
flujo con respecto a la segunda mitad
de la estimulación; ello podría explicarse
en función de una menor viscosidad de la
saliva, o bien, como han indicado otros
autores, por una acción simpática vasodi
latadora /Ladrenérgica (1, 9, 10). En todo
caso, este incremento posterior a la esti
mulación es pequeño, ocurre en menos de
la mitad de los animales, y carece de
significación estadística.

t P. ARTERIAL
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Fig. 2. Efecto de la estimulación simpática
sobre el flujo de saliva y sobre la presión
del conducto con la glándula segregando a

flujo bajo.
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La administración de dihidroergotami-
na (0,6 mg/kg), fentolamina (2 mg/kg) o
fenoxibenzamina (5 mg/kg) anula la hi-
persecreción inducida por la estimulación
simpática (fig. 3). Por otra parte, el pro-
pranolol (fig. 4), es incapaz de abolir la
respuesta, y se sigue manteniendo la dife
rencia entre el primero y segundo período
de la estimulación. La administración
conjunta de bloqueantes a y /?-adrenérg¡-
cos (fig. 4) produce en general resultados
semejantes a los encontrados con el blo
queante a-adrenérgico por sí solo. Todo
ello confirma la importancia mayoritaria
de los receptores a-adrenérgicos en la se
creción de fluido por la parótida de esta
especie.

La infusión de adrenalina actúa sobre
la secreción de saliva de forma compara
ble a la estimulación del ganglio cervical
superior, es decir, aumenta el flujo de sa
liva. Sin embargo, cabe resaltar algunas
diferencias entre ambos tipos de estimu
lación: con la administración de adrena
lina el cambio de flujo encontrado es me
nor que tras la estimulación directa; el

Fig. 3. Efecto de la estimulación simpática
sobre la glándula segregando a flujo bajo,
tras la administración de distintos ^-blo

queantes.
(O) Control (n = 21); (A) dihidroergotamina
(n = ll); (A) fentolamina (n = 4); (□) fenoxi

benzamina (n = 4).

Fig. 4. Efecto de la estimulación simpática
sobre la glándula segregando a flujo bajo,
tras la administración de un ^-bloqueante y

de a y /3-bloqueantes.
(O) Control (n = 21); (■) propranolol (n = 4);

(x) dihidroergotamina + propranolol (n = 4).

período de latencia es más largo; la res
puesta es homogénea todo a lo largo del
período de infusión; la elevación de la
actividad amilásica es más reducida. Todo
ello se debe posiblemente a que la infu
sión de adrenalina en la circulación sis-
témica da lugar a efectos difusos y, por
lo tanto, las respuestas son menos inten
sas que cuando se estimulan las fibras
simpáticas y se libera noradrenalina, junto
a pequeñas cantidades de adrenalina, en
estrecha relación con los receptores a y
/?-adrenérgicos del tejido glandular. Otras
posibles causas de estas diferencias serían
las alteraciones cardiovasculares más pro
fundas inducidas por adrenalina. Nuestros
resultados en este sentido coinciden sen
siblemente con los de Yamamoto et al.
(14).

La inyección de isoproterenol (2-4
/ig/kg) es eficaz para elevar ligeramente
el flujo de saliva, aunque el período de
latencia suele ser largo, y el efecto con
el tiempo se va perdiendo, quizá por un
aumento en la viscosidad de la saliva,
fenómeno observado por Ohlin (13) en la
misma glándula y en similares condicio
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nes experimentales. Este agonista /?-adre-
nérgico, en infusión endovenosa (1,3 /zg/
min/kg), es capaz asimismo de aumen
tar ligeramente el flujo de saliva, y su
efecto es más prolongado, no disminu
yendo con el tiempo. Estos resultados in
dican que los ^-receptores están impli
cados en el proceso secretor de fluido,
aunque en menor grado que los recepto
res a, confirmado por el hecho de que el
propranolol, si bien no abole la respues
ta en cuanto a flujo a la estimulación del
ganglio cervical superior, la reduce leve
mente como ya queda indicado.

Resumen

Se estudian las influencias simpáticas sobre
la glándula parótida del conejo anestesiado,
previamente estimulada con una infusión en
dovenosa de pilocarpina a dosis bajas.

La estimulación del ganglio cervical supe
rior aumenta significativamente el flujo de sa
liva y la actividad amilásica de ésta. La res
puesta en flujo es claramente bifásica, con un
primer período con el flujo muy aumentado, y
un segundo en que es semejante al previo a
la estimulación, habiendo entre ambos diferen
cias significativas.

La administración de agentes bloqueantes
a-adrenérgicos anula la hipersecreción induci
da por estimulación simpática. El bloqueante
/?-adrenérgico es incapaz de abolir la respues

ta. Todo esto confirma la importancia mayori-
taria de los receptores a-adrenérgicos en la
secreción de fluido.
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