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EFECTOS DE FUROSEMIDA Y ATROPINA 

SOBRE LAS GLANDULAS SALIVALES, 

RIÑON Y PESO CORPORAL DE RATAS 

INTRODUCCION 

Con la finalidad de estudiar posibles 
modificaciones, en la ingestión de agua 
diaria, en el peso total de los anima~ 
les, en el peso de glándulas salivales 
y de riñones, del promedio diametral 
de acinos y de conductos y de la rela­
ción porcentual existente entre peso de 
conductos/peso de tejido total, en glán~ 
dulas salivales, del promedio diame~ 
tval de glomérulos y de túbulos, y de 
la relación porcentual existente entre 
peso de glomérulos/peso de tejido to~ 
tal. en riñones; se administran los ani~ 
males C·On Burosemida (Lasix) y atro~ 
piha. empleando un lote testigo con 
agua. 

La _furosemida e:¡, un salurético· ex~ 
perimentado en sus· acciones diuréti~ 

'cas sobre riñón, por L 3, 5, 6. 9, 11, 
'13, 14, 16, Í9, 23 y otros, tanto en 
humanos como en ratas y en sus efec~ 
f.c-s farmacológicos ~ clínicos por 4, 7, 
10, 12, 15, 17, 20. La atropina es un 
parasimpáticolítico m u y estudiado, 

. tanto en. sus efectos farmacológicos ... 
clínicos como experimentales por 8, 18, 
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2.1, 22 y otros autores. De acuerdo con 
esto y la finaliad anterior, se reali­
za el siguiente experimento. 

MATERIAL Y METODOS 

Se emplearon 30 ratas blancas, ma­
chos, del laboratorio del Instituto de 
:Fisiología, con pesos comprendidos 
entre 151 y 239 gramos en el día O. 

Antes y durante el curso del expe­
rimento los animales se alimentaron 
con Forramez y agua "Ad libitum". Se 
midió la cantidad de agua ingerida dia-. 
rlamente y se registró la temper.atura 
ambiente. 

Se dividieron en tres lotes de 10. 
animales cada uno: Al lote uno se le 
dio 0.142 mg. de furosemida (Lasix). 
( 4~cloro N - 2 ~ furilmetil - 5 - sufanoil -
ácido antranílico). por 100 g. de peso 
del animal. 
A~ lote dos se le administró, 0,05 mg .. 

de atropina por 100 mg. de peso cor-. 
por al. 

El lote tr·es recibió 1 O rol. de agua 
por animal, utilizándose este lote co~ 
mo testigo. 

-48-

l --·¡· 

1 
~ 



A los tres lotes se le administraron 
las distintas sustancias, disueltas en 
agua, por sondeo gástrico, diariamente 
y por 20 días. El control de pe!:o se 
realizó a diario en cada animal y se 
adecuó la dosis, de acuerdo a ello. 

Finalizado el expeúmento se s'acrifi~ 
caron los animales. 

Se extrajeron glándulas Ealivales y 
riñones. Inmediatamente se pesar-on en 
balanza de precisión por separado. 

Los resultados se expresan por 100 
g. de pew animal. Para su estudio 
histológico J.os órganos se fijaron en 
formal al 10% y se incluyeron en pa­
rafina, obteniéndose c:ortes E:eriados de 
5 micras de espesor. Los cortes toma~ 
do!:, que correspondían a !a porción 
media de cada órgano, fueron teñidos 
con hematoxilina ~ eosina . .Para reali­
zar un estudio cuantitativo de la-s po~ 
sibles modificaciones o variacio~es 
-¡.;resentes en los cortes histológicos de 
los. órganos en estudio, aplicamos la 
:::igúiente técnica, modificada de Ar 
gons, J. J. ( 2) . 

Los preparados histológicos fueron 
fotografiados mediante un fotomicros­
copio Zeiss, con· di:~"parador automáti­
co, objetivo 16 X, optovar c-on au~ 
mento de 1,25 y lente de proyección 
para microfotografía de 6.3, utilizándo~ 
se película pancromática· de 18 Din. Se 
obtuvo así un aumento sobre el film 
nef~ativo de 125: 1 díámetros .. 

Se tomaron 5 fotografías por corte 
microscópico de glándulas salivales y 
5 fotografías por corte microscópico 
de riñones, lo que corresponde a 15 
fo"tos por animal y un total de 450. 

Los negativos se ampliaron a positi~ 
vos de 12 por 18 cms. Se obtuvo así 

· -u11 aumento real · sobre la fotografía 
de- 630: ·1 micrones. En cada fotogra~ 

fir.t se realizaron los siguientes estu~ 

dios: 
En glándulas salivales: 1 i Se midió 

el . diámetro mayor y el di~metro me~ 
nor perpendicular al primero, en dos 
acinos, por separado; 2) Se midió el 
diámetro mayor y el diámetro menor 
perpendicular al primero en dos· con­
ductos glandulares. por separado, con 
un total de 1 O mediciones de acinos v 
de 1 O conductos por cada animal; 3) 
Las fotografías se pesaron en balanzas 
de precisión y los conductos glandula­
res presentes en ellas se c::Jrtaron y pe­
saron separ-adamente. Se estableció la 
relación porcentual entre pesos de con­
ductos y peso de tejido total, de acuer~ 
do a la fórmula: 

peso de conductos 

peso de tej. total 
X lOÓ 

En :riñones: 1) Se midió el diámetro 
mayor y el diámetro menor perpendi~ 
C!tlar al primero en un glomérulo; 2) Se 
midió el diámetro mayor y el diáme~ 
tro menor perpendicular al primero en 
dos túbulos, por separado con un total 
de 5 mediciones de glomerulos y . de 
1 o túbulos por animal; 3) e a d a 
fot_ografía se pesó en balanza d e 
precisión. Los glomérulos presentes en 
ella s.e cortaron y pesaron, estable­
ciéndose la relación porcentual entre 
pe:1Js de glomérulos y peso d:e tejido. 
total de acuerdo a la fámula: 

peso de glomérulo . . 
----------X 100 

peso tej. total 

El diámetro mayor y el diametro 'me~ 
nor ·ae acinos y conductos. en glándu­
las salivales se ·multiplicaron éntre sí y 



s.e obtuvo el promedio de las determi~ 
nac·cnes por animal: se extrajo la raíz 
cuadrada, se dividió por el factor de 
aumento de la foto ( 630) en micras 
y el resultado se expr,esó en la misma 
unidad de medida. 

Se obtuvo a~í el pomedio diametral 
de; acinos y conductos. 

El promedio diametral de gloméru~ 
lo~ y túb:.Ilos en riñones se realizó con 
la misma técnica. El pes::> de glándu~ 
las salivales y riñones se expresa por 
1 00 g. de peso animal. 

RESLTLTADOS Y DISCUSION 

P) La ingestión diaria de agua fue 
mayor en el lote administrado con fu~ 
rcsemida que en el lote administrado 
con at:opina, oon respecto al lote con~ 
trol, .pero las diferencias no fueron es~ 
tadísticamente significativas. (Cuadro 
1 ) . 

Cuadro 1: lngest,a Diaria de Agua 
por por 100g./peso. 

T :.\f ESTM 

Lote Agua 12,00 + 0,26 
-

Lote furosemida 12,17 + 0,24 
-

al!mento de peso .más elevado con res~ 
¡-;ecto al lote testigo, haciéndose las di~ 
ferencias estadísticamente Eignificati~ 
v·as. (Cuadro II.: Figura 1). 

Cuadro II: 

Peso total de 10 ratas en gramos 

T M ESTM 

Lote Agua + O, 75 
102,90 -

Lote Furtsemida + 0,99 
107,70 -

Lote atropina + 2,63 
110,08 -

39 ) El peso de las glándulas saliva~ 
les tratadas oon 1uro~emida, aumenta 
con respecto al lote testigo con dife~ 
r en e i a s estadísticas significativ·as. 
(Cuadro III); Fi~. II). 
· El peso de las glándulas salivales tra­

tAdas con atropina aumenta con re!':­
pecb al lote testigo pero las diferen­
cias no s·on estadísticament<>. significa­
tivas. (Cuadro III); (Fig. JI). 

Cuadro III: Peso de Glándulas saliva­
les en mg./100 g. de peso 

TM ESTl\I 

Lote 476,9 + 24,3 

Lote furosemida 12,10 + 0,25 
~-

agua 1 

-

2? El pero corporal total de los ani~ 
males del lote testig::>, aumenta gra~ 
dualmente desde .el comic;1Zo hasta e) 
final del exper,imento. 

El lote con ftirosemida presenta un 
aumento de peso mayor comparado con 
el lote testigo, pero 1as diferencias no 

..son estadístkamente significativas. 
El lote con atropina presenta ·un 
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Lote furosemiG!lll 505,3 + 11,5 

1 
·Lote atropina 

. 
1 

438,2 + 19,0 

El peso de los rjñones derecho e iz­
quierd0 de los lotes administrados con 
furosemida y atropina, aumenta oon 
respecto al lote testi¡:¡o, pero las dife­
rencias no wn estadísticamente signi~ 
fic,ativas. (Cuadro IV). (Fi¡:¡. JI). 



c~1adro IV: peso .de Riñones Derecho e Izquierdo en mg./100 g. de Peso 

Riñón Der. Riñón Izq. 
TiVI ETSM: TiVI ETSM: 

Lote agua 452,3 

\ 

+ 17,¡3 
1 

448,7 + 16,8 
- -1 

1 

Lote furosemida 414,5 + 11,3 

\ 
467,7 + 39,2 

- -

Lote atropina 408,0 
1 

+ 14,9 
1 

412,8 + 11,3 
-

4") El estudio histológioo cuantitati~ 
vn de las glándulas salivales demuestra 
que: 

a) El promedio diametral de adnos 
de los lotes administrados con furose· 
mida y atropina no muestra var1acio~ 
nes estadísticamente significativas con 
respecto al lote testigo. (Cuadro V): 
(Fig. III). 

·Cuadro V 

P romediü Diametral de Acinos 
en Micras 

TM ESTM 

Lote agua 58,20 + 2,24 
-

Lote furosemida 54,30 + 1,30 
-

Lote atropina 57,14 + 1,09 

b) El promedio diametral de con~ 
.duetos de los lotes admini!:trados con 
furosemida y atropina muestra· una 
.disminución diametral estadísticamen~ 
te significativa con r•espect0 al lote tes~ 
tigo. La signiEkación con atropina es 
mayor que con furosemida, · con res­
pecto al control. (Cuadro VI): (Fig. 
III). 

i 

-

Cuadw VI 

Promedio Diametral de Conductos 
en Micr,as 

T M ESTM 

Lote agua 47,4 + 1,80 
-

Lote furosemida 36,7 + 1,27 
-

Lote atropina 31,3 + 1,34 
-

e) La relación porcentual existente 
entre pes0 . de conductos/peso de tejido 
total de los distintos lotes no muestran 
d•ferencias estadísticamente significa­
tivas. (Cuadro VII. (Fig. III). 

Cuadro VII 

Relación porcentual Peso de Conduc.­
t()(s/ P<!s-.) de Tejido Total en mg. 

T M ESTM: 

Lqte 
.. 

10,41 + 0.50 a~ua ... 
' -

Lote furosemida 9,66 + 0,60 
.. 

Lote atropina 11,20 + 1,06 
-
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Gl.'\l'lr:u.AS SAUI'ALES 
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Fig. l. Relaciones de peso dr3 los tres lotes pudiéndo. 
se ver las tendencias de las líneas dr3 regresión muy 
.seme.iantes para furosemida y agua; y con rma diver-

gencia ma;ror en el lote tratado con atropina. 

Fig. II. Peso de glándulas salivales y riñones derecho e iz­
qu~ertlo reciéfa -ex:traidos y expresados por 100 g. de peso 
.animal; en. blanco, el lote tratado con agua que sirvió do 

testigo. 

59) El estudio histológico cuan tita~ 
tivo de riñones demuestra que: 

El ptomedio diametr·al glomerular: 

(CuadroVIII):· (Fig. IV); el prome~ 
dio diametral tubular; (Cuadro IX). 
(Fig, IV); y la relación porcentual 
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Fig • .HI. - El promedio dimnetral de acinos de gl{mdul~s salivales no ml!r:lStra difc .. 
n;nciqs cstadisticam~nte significativas para furosernida y aaropin'~ con respe.ctO al 
to:;tigo. El :proirieclió diametral de· conductos nos da diferencbs estadísticamente sig­
liificativas cori fm·osemida y atropina con respect'o al teStigo. La relaCión porcen­
tual entre- peso de conductos/peso de ·t.¡)jido total de los distintos lotes no muestra 

dií'eren~~a¡;; significativas. 
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·Fig: IV - El prome'c]io diametral de glornérnlos y túbnlos renales y la relación por-
~entnal- éntre, peso .glomr¡)I:uJ.arjpeso. de teji::Io total presentan: valores Sémejantes;. 

, , u o , e~contra~do · dif\)ren_cias .estadistiéanl!:mte significativas en,.lQ.s .lotes tratados con . 
. , .... , '. .. .... ' fnrósemida y atropi.Iút con respecto al testigo. ' 
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existente entre pew de glomérulo/pe· 
so de tejido total de los lotes admi­
nistrados con furosemida y atropina 
no presentan diferencias estadística­
mente significativas con r·especto al 
t~::tigo. (Cuadro X); (Fig. IV). 

Cuadro VIII 

Promedio Diametral Glomerular 
en l\Iicras 

T lVI EST:i.Vl 

Lote agua 92,9 + 2,98 
-

Lote furosemida 91,7 + 2,55 
-

Lote atropina .88,2 
1 

+ 3,09 
-

Cu.adro IX 

Promedio Dblmetral Tubnlar en l\Iicras 

T M ESTM 

Lote agua 39,3 + 0,73 
-

------
Lote furosemida 40,3 + 0,55 

-
Lote atropina 38,1 + 0,60 

-

Cuadro X 

Relación Porcentual Peso de Glomérulos 
Pr~so de Tejido Total en mg. 

T lVI ESTM 

Lote agua 

1 
12,99 + 0,8·3 

-

Ltte furosemida 13,41 + ,0.;·87 
-

Lote atropina 13,15 + 0,60 
-
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De acuerdo a los: datos experimen­
tales anteriores, podemos apreciar: Un 
aumento de peso estadísticamente signl· 
ficativo de las glándulas· salivales de 
los animales tratados c:::n f.urosemida, 
con respecto al testign y una disminu 
ción del promedio diametr·al de con· 
duetos glandulares estadísticamente 
~ignificativa, del lote administrado con 
furosemida, con r·e>:pecto al testigo. 
N:::J encontrando variaciones estadísti­
c<~mente significativas en el promedio 
diametral de acinos g'landulares y en 
la relación porcentual exio~tente entre 
pt>so de co;:¡ductos/peso de tejido tn­
tal, nos inclinamos a suponer que la 
variación de peso s·e debe a un aumen­
to de tejido C:::Jnectivo intercelular•. 

RESUMEN 

Sobre 30 ratas blancas, machos, di­
vididos en tres lotes de 1 O animale.!: 
cada uno, se estudiaron efecto-s .. de fu­
rosemida, de atropina y de agua ( co · 
mo testigo), administrados por> son­
deo gástrico, diariamente y por 20 
días. 

Se mide la ingestión de agua "Ad 
libitum" diaria y las variaciones del 
peso corporal total, de los distintos 
ktes; el peso de las glándulas saliva­
les y de riñones individualmente y 
en los tres lotes. Al finalizar el expe­
rimento, se usa un método para r:eali­
zar el estudio histológico de las mues­
tras, utilizando una técnica cuantitati­
va de valoración. Se controlan de es· 
ta manera: los promedios diametrales 
de acinos y conductos, y la relación 
porcentual existente entre pes0 de con­
ductos/peso de tejido total en glándu­
las salivales. Los promedios diame­
trales de glomérulos y túbulos, y la 

· relación porcentual existente entre pe-

,J 
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·' 
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w de glomérulos/peso de. tejido total. 
.en r·iñones. 

· Encontramos· diferencias estadísti­
camente.·significativas:-
1 . Entre el peso total de los ani­

males tratados con atropina y el 
peso total del lote testigo. 

~. Entre el peso total de las glán­
dulas salivales de los animales 
tratados con furosemida y el del 
lote testigo. 

3. Entre el promedio diametral de 
los conductos de glándulas saliva­
les de los animales tratados con 
furosemida y con atropina con 
respecto al lote testigo. 

SUMMARY 

The eff~cts of furosemide, atropin 
:and water (as proof) on 30 white rats. 
males, divided in three lots of 1 O ani­
mals each, that have been administe­
red by gastrical wund daily and du­
:ring a peric:d d 20 days have been stu-·~ 
die d. 

The ingestion of water roeasured 
"'Ad libitum" daily as well as the al­
teraticns of the total body weight of 
the different lots; also the weight of 
the salivary glands ::md of the kidneys 
of the animals of the thr·ee lots have 
been tak::n individ 'lally. Up:m finish­
ing the expef'iment, a method is 
used fcr realizing the histological stu­
dy of the pattern, using an evaluation 
.and quantitative technique. The con­
trol of these is carried out as follows: 
the diametrical averages of the acines 
and ducts as well as the existing re­
latían b~tween the weight of the ducts/ 
weight of the total tissue in salivary 
9land have been registered. Also the 
diametrical aver-ages of. the glomeru­
les and tubu1es as well as the existing 

conexions between the weight of the 
glomerules/weight of total tissue in 
kid;1eys have be~n taken. We find sta· 
tistically significant differences: 
1 . Between the total weight of the 

animals treated with atropine and 
total weight of proof lot. 

2. Between total weight of salivary 
glands of the aniroals treated with 
furosemide and that of the proof 
lo t. 

3. Between the diaroetrical average 
of the salivary gland ducts of the 
animals tr·eated with furosemide 
and with atropine coropared with 
that of the proof lot. 

BffiLIOGRAFIA 

1. .A!NTONINI, S. et al.. First expe­
rience with a new diuretic furosemi­
de. Minerva Med 56: 1617 - 1620, 
1965. 

2. ARGONS, J. J. The actions of iso­
proterenol on the salivary gland. 
Acta Phisiol Lat Amer 12: 234-238, 
1962. 

3 . BARRANCO. L. et al. Action of fu-
rosemide o n renal hemodynamics; 

response to its intr-:tvenom; inyec­
tion in normal subjets and patients 
with renal function disorders. Rev 
Clin Esn 100: 96-102, 1966. 

4. BERCONSKY, L. et aL Furosemide; 
a new dieretic deriva te of antrani­
lic aci"l Arch Enferm Corazón 6 S: 
602-609, 1965. 

5. BERTAN, L. -B. et al. Experience 
with furosemide in renal dreose. 
Proc Soc Exp Biol. Med 118: 3 3 3-
336, 1965 . 

6. ·CARNEADO, J. et al. Actions of fu­
rosemide on renal hemodynamics co­
rrelation between dose and effect3. 
Rev. Clin. Esp. lOO: 102-106, 1966. 

7 . DETILI, L. et al. Pharmacologic-cli­
nical trials of a new diuretic furo­
semide, Arzneimittelforsch 15: 2849 
-58, 1965. 

8. SCHILLI, W. et al. Effect of atro­
pine~Iemon juice on the sodium, po­
tasium. and calcium-content of hu-



man saliva. Z Ges Exp lVIed 13 9: 
311-314, 1965. 

9 . . LAMBERI, S. SITIA, L. e l\'IUTTI~ 
NI. P. Modificaz-ioni de1l'excrezione 
renale idróelecthrolitica i del cante 
nuto mineral de1l'organismo dopo 
soministrazione di furosemich, :Mi­
nerva Nefrol 12: 189-195, 1965. 

10. KLIENFELDER, H. Experimental 
and clinical dat on a new diuretic; 
4-chloro-N- (3 fuylmethyl) - 5-sul­
phamoylantharanilic acid Furosemi­
de Lasix. Dysch l\'Ied Wasch 8 8 ( 3 5) : 
19~5-1702, 1963. 

11. MALNIC, F. et al. Effects of furo­
semide on chloride and water excre 
tion in single nephrons of the Kid­
ney of the rats. Nature (Lond) 208. 
80-81, 1965. 

12. l\'IC KENZIE, I. F. et al. A clinical 
trial of furosemide (Lasix). lVIed J 
Aust 1: 86-87, 1966. 

1·3. MORRIN, P. A. The effects of furo­
semide, a new diuretic agent, on :re­
nal concentration and dilutent me· 
chanism. Canarl J. Physiol Pharma­
col 44: 129-137, 1966. 

14. MUSCHA WEK, R. and HAJDER. 
P. Saluretic effects of 4 - chloro -
N - ( 2 furylmethyl) - 5 - sulphamoy­
lanthranilic acid. Arzneimittelforsch 
14 (1): 44-47, 1964. 

15. :MUTH, R. G. Diuretic responce to 

furosemide in the presence in the· 
renal insufficiency. JAMA 19 5 : 1 O 6 6 
-1069, 1966. 

16 . PELTOLA, P. Furosemide (Lasix) 
as a diuretic. Acta Med Scand 177: 
777-782, 1965. 

l'f. FROTO, C. Furosemide therapy of 
edematogenic syndromes. Minerva 
l\'Led 57: 1042-1045, 1966. 

18. lVIOLNAR, J. et al. Effect of chronic 
atro.pine treatment on the nucleid 
acid and nitrogen contents of the 
dog's submaxillary gland. Acta PhY­
siol Acad Sci Hung 28: 41-45, 1965. 

19. SCHELER. :m. et al. On the use of 
furosemida in restricted kidney func­
tion. lVIed Welt 51: 2859, 1965. 

20. STERHOWICZ, S. Clinical observa­
tions on a new diuretic (Lasix -
Hoechst). Pol Tyg Lek 20: 1942-
1943, 1965. 

21. TIPTON. C. lVI. and TAYLOR, B, 
Influence of atropine on heart rates 
of rats. Amer J Physiol 2 O S ( 3 1 : 

480-484, 1.965. 
2 2. V ANDER, A. A. Effect of acetylcho­

line, ati-opíne and phisostigmine on. 
renal function in the dogs. Amer J·. 
Physiol 206: 492-498, 1964. 

2 3 . ZUCHELLI. P. et al. Contribution 
tho the study of the diuretic acti>:i~ 
ty of furoseinide. Minerva Nefrol 
12: 195-20'8, 1965. - ~ 

: ,. :.:íd.:. 

':-::::· 

-56-

. ' 

j 
¡¡¡ 


