
Copyright is owned by the Author of the thesis.  Permission is given for 
a copy to be downloaded by an individual for the purpose of research and 
private study only.  The thesis may not be reproduced elsewhere without 
the permission of the Author. 
 



A STUDY OF MORPHOLOGICAL AND 

PHYSIOLOGICAL CHANGES IN THE MANDIBULAR 

G LAND OF THE SHEEP ASSOCIATED \VITH 

EATING AND DIRECT STIMULATION 

A thesis presented in partial fulfilment of 

the requirements for the 

Degree of Doctor of Philosophy 

at Massey University 

' ' I ' ' i • f.# 
Punnipa Ariyakulkaln 

1981 



ABS TRACT 

A S TUDY OF MORPHOLOGICAL AND PHYS IOLOGICAL CHANGES IN 

THE MANDIBULAR GLAND OF THE S HEEP ASS OCIATED WITH 

EATING AND DIRECT S TIMULATION 

� 
by Punnipa Ariyakulkaln 

T h i s  s t u dy wa s u n de r t a k e n  t o  i n v e s t i g a t e r e l a t i o n s h i p s  

b e t w e e n  t h e  s t r u c t u r e  o f  t h e  ma n d i b u l ar g l a n d  o f  t h e  s h e e p  

a n d  i t s  s e c r e t ory a c t i v i t y  i n  r e s p o n s e  t o  f e e d i n g , d i r e c t  

s t i m u l a t ion o f  a u t o n om i c  n e rv e s , o r  p h arma c o l o g i c a l  a g e n t s  
• 

t h a t  m i m i c  t h e  a ct i o n o f  a u t on o m i c t r an s m i t t e r s . F o r t y - f i ve 

c r o s s br e d  Romn e y  e w e s a n d  w e t h e r s  w e r e  u s e d  i n  a c ut e e xp e r i 

m e n t s a n d  t w e nt y - t wo i n  c hr on i c  e x p e r i m e n t s . 

Hi s t o c h em i c a l  a n d  e l e c t r on m i c r o s c op i c a l  e x a m i n a t i o n s  o f  

t h e  s t r u c t ur e  o f  m a n d ib u l a r g l a n d s  con f i r m e d  t h at  t h e i r  

s e c r e t o r y  e n dp i e c e s  a r e  c omp o s e d  o f  m u co u s  t u b u l e- a c i n a r  

c e l l s  a n d  s e romu c o u s  d e m i l u n e s . T h e  m u c o u s  a c i n i  c o n t a i n e d  

a s i n g l e  t y p e  o f  e l e c t r o n  l u c e n t  g r a n u l e s ,  w h e r e a s  t h e  

g r a n u l e s  o f  d e m i l un e s  t y p i c a l ly e x h i b i t e d  a t r i p a r t i t e  s t r uc� 

t ur e . Th e i n t e r c a l a t e d  d u c t s w e r e  r e l a t i v e l y  s h o r t  a n d  l i n e d  

b y  n o n - s e c r e t o r y , s imp l e  c ubo i d a l c e l l s  a n d  o c c a s i on a l  b a s a l  

c e l l s . S t r i a t e d  d u c t s w e r e  n um e r o u s a n d  l i n e d  by f o ur c e l l  

t yp e s , t h e m o s t  c omm on o f  wh i ch ( t y p e - I ) w e r e  t a l l , c o l umnar , 

e l e c t r o n  l u c e n t  c e l l s  w i t h  we l l  d e v e l o p e d  m e m b r a n e  i n f o l d i n g s  

b a s a l ly w i t h  a s s o c i a t e d  m i t o c h o n d r i a  a n d  s m a l l , d e n s e , a p i c a l  

b o d i e s . M y o e p i t h e l i a l  c e l�s w e r e  d i s t r ib ut e d  de n s e l y a r ound  

t h e s e cr e t o ry e n dp i e c e s  and  w i t h i n  t h e  b a s e m e n t  m e mb ra n e s . 

M y o e p i t h e l i a l  c e l l s  w e r e  a l s o  f o u n d  embra c i n g  t h e  i n t e r c a l a t e d  

d u c t  c e l l s . 

B o t h A C h E - p o s i t i v e  a n d  b i o g e n i c - am i n e  f l u o r e s c e n t  n e rve 

f i b r e s  w e r e  p re s e n t  a r o u n d  t h e s e c r e t o ry e n d p i e c e s  a n d  
' 
t h e·w a l l s  o f  b l o o d  v e s s e l s . F e w e r  b i o g e n i c - a m i n e- f l u o r e s c e n t  

f�b r e s  w e r e  s e e n i n  r e l a t i o n  t o  d u c t  c e l l s . E l e c t ro n  

m i c r o s c op y  s h o w e d  unmy e l i n a t e d  f i b r e s i n  b ot h e p i l e m�a l  a n d  

i i  



• 

hyp o l e mm a l  s i t e s . T h e  e p i l e mm a l  a x o n s  w e r e  f r e q u e n t ly f o un d  

c l o s e  t o  a v a r i e t y  o f  e f f e c t o r  c e l l s , w h i l e  hy p o l e mm a l  a xons 

w e r e  o b s e r v e d  o c c a s i o n a l ly in  t h e  i n t e r c e l l u l a r  s p a c e  

b e t w e e n  a d j a c e n t  st r i a t e d  d u c t  c e l ls an d b et w e e n  i n t e r c a l at e d  

d u c t  a n d  m u c o u s  cel l s . A x o n s c o n t a i n i ng l a rge g r an u l a r  

v e s i c l e s  w e r e  a l s o  f o u nd�w i t h i n  i n t e r s t i t i a l  n e rve b un d l e s . 

M a n d i b u l a r  s e c r e t i o n  w a s  s t u d i e d  a f t e r  c a nn u l a t i o n o f  

t h e  man d i b u l a r  d u c t  i n  b o t h  a c u t e  a n d  c h r o n i c  e xp e r i m e n t s . 

In a n a e s t h e t i z e d  a n i m a l s , s t i m u l a t i o n  o f  e i t h e r  t h e  c h o r d a  

l i ngu a l  n e r v e  ( 3 - BV , 5 - 1 0 Hz , 0 . 2  m s e c ) o r  i n j e c t i o n  o f  

c ar b a c h o l  ( 4 0 � g  k g - l  b o dy we igh t , i v ) w i t h i n 1 0 - 2 5  s e c  

c a u s e d  a c o p i o u s  s e c r e t i o n  ( 0 . 3 3 - 0 . 7 4 g m i n - 1 ) o f  l o w  p r o t e i n 
- 1  

. 
c o n t e n t  ( 0 . 4 4 - 1 . 5 6 mg m l  ) .  Th i s  r e s p o n s e  w a s  c omp l e t e ly 

- 1  b l o c k e d  b y  a t rop i n e  ( 0 . 1  mg k g  b o dy we igh t ) .  In c on t r a s t , 

s t i m ul a t i o n  o f  c e r v i c a l  symp a t h e t i c  t r un k ( 3 -SV , 5 - 1 0  H z , 

0 . 2  m s e c ) a f t e r  a l a t e n cy o f  3 5 - 1 0 2  s e c  c a u s e d  a m e a g r e  

s e c r e t i on ( 0 . 0 1 - 0 . 06 g m i n - 1 ) o f  h igh pr o t e i n c o n c e n t r a t i on 
- 1  ( 4 . 0 2 - 2 5 . 68 mg ml ) .  Is o p r e n a l i n e  h a d  s i m i l a r  e f f e c t s . 

S e c r e t ory r e s p on s e s  t o  s y mp a t h e t i c  s t i m u l a t i on w e r e  b l o c k e d  

b y  p r o p r a n o l o l  ( 1 . 0  mg kg-l b o dy w e igh t ) .  S t u d i e s  i n vo l v i ng 

g e l  e l e c t r o p h o r e s i s  d e mo n s t r a t e d  m a j o r  p ro t e in b a n d s  

e x c l u s i ve ly i n  t h e  s y mp a t h et i c  n e r v e  o r  i s o p r e n a l i n e  s timu l a t e d  

s a l i va . Th e s e  m a j o r  p r ot e i n c om p o n e n t s  ( b o t h  s o l ub l e  a n d  

i n s o l u b l e )  w e r e  f o un d  b y  i mmuno c y t o c h e m i c a l  s t u d i e s  t o  b e  

l o c a l i z e d  i n  t h e  d e m i l un e s  a n d  s o m e  s t r i a t e d  d u c t  c e l l s  o f  

t h e  r e s t i ng g l an d . 

It wqs foun d  t h a t  i n  s h e e p  f e d  l u c e rn e  c h a f f  ( e a .  1 , 0 0 0  

g d a i ly ) a rap i d  a n d s u s t a i n e d  m a n d i b u l a r  f l ow o n ly o c c u rr e d  

d ur i n g  e a t i n g ,  a l t h o ugh , s h o rt t e rm i n c r e a s e s  w e r e  s e e n , 

f o r  e xamp l e , d u r i n g  d r i n k i n g . F l ow w a s  a b s e n t  d ur i n g  
- 1 r um i n a t i o n  a n d  s l i gh t  ( 0 . 9 5 + 0 . 0 9 g h ) o r  a b s e n t  a t  r e s t . 

S a l i v a p r o du c e d  d ur i ng e a t i ng h a d  i t s  h igh e s t p ro t e i n  

c o n c e n t r a t i o n a lmo s t  i mme d i a t e ly a s  e a t i ng c om me n c e d  

( 1 . 65 + 0 . 06 mg m l - 1
) a n d  r e ma i n e � a t  a h igh l e ve l  d u r i n g  t h e  

. ( - 1  f i r s t  h o u r  o f  e a t 1 ng 1 . 5 5 ! 0 . 06 m g  m l  ) .  P r o p ra n o l o l  
- 1 ( 1 . 0  mg k g  b o dy w e i ght , i v ) c a u s ed s ign i f i c an t  r e d u c t i on s  

i i i  



• 

i n  p r o t e i n  s e c r e t i o n  d ur i n g  e a t i n g  ( p< . 0 0 1 ) w i t h o u t  a s s o c i ate d 

c h a n g e s i n  f l ow . G e l e l e c t ro p h o r e t i c  s t u d i e s  c o n f i rm e d 

t h e  p r e s e n c e  o f  a m a j o r p r o t e i n  b a n d  s im i l ar t o  s o l ub l e  

p r o t e i n  b a n d  X f o u n d  i n  s y mp a t h e t i c a l ly e vo k e d  s a l i v a . T h e  

i n t e n s i t y o f  t h i s  m a j o r  p ro t e in b a n d  i n  s a l i va c o l l e c t e d  

d u r i n g  e a t i n g  wa s a l s o  �e d u c e d a ft e r  p r o p r an o l o l  t r e a t m e n t . 

S a l i v a c o l l e c t e d  d u r i n g  t e a s i n g  h a d  a h i g h  p r o t e i n c o n c e n t ra t -
- 1  i o n  ( 2 . 7 3! 0 . 2 0 m g  m l  ) .  It  i s  c on c l ud e d  t h a t  s y mp a t h e t i c 

a c t i v a t i o n w a s  i n vo l v e d  ma i n ly e ar ly i n  t h e e a t i n g  p e r i o d  

a n d t h a t  p a r a s y mp a t h e t i c  n e r v e s w e re a c t i ve t h r o ug h o u t . The  

l a t t e r was  c o n f i rm e d  by a g r e a t  r e d u c t i o n  i n  flow a f t e r  
- 1  i n j e c t i o n  o f  a t r o p i n e  ( 0 . 1  m g  k g  , i v ) . 

M o r p h o l o g i c a l  s t u d i e s  o f  t h e  g l a n d s  o f  s h e e p  wh o s e  f o o d  

h a d  b e e n  w i t h h e l d  f o r  2 0  h o ur s  re v e a l e d  t h a t  b o t h  t h e  m u c o u s  

a c i n i  a n d  s e romuc o u s  d e m i l un e s  w e r e  f i l l e d  w i t h  s e c r e t o ry 

g r an u l e s .  S t imu l a t i o n o f  t h e  c h o r d a  l in g u a l  n e r ve f o r  2 - 4  

h o ur s  c a u s e d a c i n i  t o  d i s c h a r g e  t h e i r  c o n t e n t s  o f  s e c r e t o ry 

g r a n u l e s , b u t  no  a p p r e c i ab l e  c h a n g e s  i n · t h e d e m i l un e s .  On 

t h e o t h e r  h and , s t i m u l a t i on of t h e  c e r v i c a l  s y m p a t h e t i c  

t ru n k  p r o d u c e d  vary i n g  d e gr e e s  o f  d e g r an u l a t i o n  i n  t h e  

d e m i l un e s , w i t h , i n  s om e  c e ll s , v a c u o l a t i o n . In f u s i o n  o f  
- 1  - 1  i s op r e n a l i n e  ( 2 h ; 0 . 3 �g k g  m i n  ) p ro d u c e d  s im i l a r  ch a n g e s  

i n  d e m i l un e s .  S t r i a t e d  d u c t  c e l l s  s h ow e d r e d u c e d  P A S - s t a i n i n g , 

a n d  d i s r u p t ion o f  t h e i r b a s a l  r e g i on s , p a r t i c u l a rly a f t e r  

s t im u l a t i o n  o f  s y mp a t h e t i c  n e r v e s . C on c u r r e n t  s t imu l a t i on 

o f  b o t h  s y m p at h e t i c  a n d  p a ra s ymp a t h e t i c  n e r v e s r e s u l t e d  i n  

a c o mb i n a�i on o f  t h e  a b o v e  s e p ar a t e  e f f e c t s .  

E a t i n g  l e d  t o  e x t e n s i v e  d e g r an u l at i o n  a n d  g r e at e r  e v i d e n c e  

o f  s y n t h e s i s  i n  t h e  m u c o us a c i n i  t h an p a r a s ymp a t h e t i c  n e r v e  

s t i m u l a t i o n , t h e  c h an g e s  i n c r e a s i n g  w i t h  t h e  d ur a t i o n  o f  

e a t i n g , a n d  a d e p l e t i o n  o f  s e c r e t ory g r a n u l e s  i n  d e m i l un e s  
- 1  

t h a t  c o u l d  be  p r e v e n t e d  by p r o p rano l o l . ( 1 . 2  m g  k g  b o dy 

we i g h t , i v  ) .  T h e  m o rp h o l o g i cal c h an g e s  i n  d e m i l un e s  w e r e  

n o t  p r o p o r t iona l t o  t h e  d ur a t i on o f  e a t i n g  b u t  w e r e  g r e a t e s t  

i n  i t s  e ar ly p h a s e s . E v i d e n c e  o f  s ma l l  d e n s e  b o d i e s  w h i c h 

w e r e  a p p a r e n t ly d i s c h a rg e d  vi a t h e  ap i c a l  m e m b r a n e  o f  s t r i a t e d  

d u c t c e l l s  and a l o s s  o f  P A S-s t a i n i n g  i n  t he s e  c e l l s s u g g e s t  

t h a t  t h ey s e cr e t e d u r i n g  e a t i n g . Howe v e r , n e i t h e r d am a g e  

i v  



t o  s t r i a t e d  d u c t  c e l l s  n o r  s e cr e t o ry e n dp i e c e s  w a s  e v i d e n t . 

T h e  r e s u l t s  s ug g e s t  t h at  t h e s h e e p  m a n d ibu l a r  g l an d  i s  

n a t u r a l ly s t im u l a t e d  by bo t h  d i v i s i o n s o f  t h e a u t on o m i c  

n e r v o u s  s y s t e m , w i t h  a c i n a r  c e l l s  p r e d o m i n a n t ly  u n d e r  t h e  

p a r a s y m p a t h e t i c  a n d  d em i l un e s  u n d e r  t h e  s y m p a t h e t i c  c o n t r o l . 

T h e  s y m p a�h e t i c  s t im u l a t i o n  o f  s a l i v a ry p r o t e i n s e c r e t i o n  

a p p e a r s  t o  b e  ma i n ly m e d i a t e d  vi a a e - a d r e n e r g i c  m e c ha n i s m  

w h e r e a s  t h e  s e c r e t i o n  o f  f lu i d  a n d  pr obably a l s o  m u c u s  g l y c o 

p r o t e i n s  i s  a n  a t r op i n e - s e n s i t i ve p a ra sym p a t h e t i c  e f f e c t . 

O n  bo t h  m o rp h o l o g i c a l  a n d  p hy s i o l o g i c a l  g r o u n d s  i t  i s  

s u g g e s t e d  t h a t  i n  s h e e p  m a n d ibu l ar g l a n d s , my o e p i t h e l i a l  c e l l  

c o n t r a c t i o n  is  imp or t a n t  i n  a s s i s t i n g  t h e  s e c r e t i o n  o f  

v i s c o u s  s a l i va . 

F u r t h e r  s t u d i e s  o n  t h e  f o l l o w i n g  a r e a s  w o u l d  s e em 

ap p r o p r i a t e :  ( i )  s y s t e m a t i c  morpho l o g i c a l  s t u d i e s  u s i n g  

s t e r e o l o g i c a l  a n a l y s i s  o f  c h a n g e s  i n  t h e  a c i n a r  c e l l s , 

d e m i l u n e s ,  s t r i a t e d  d u c t s  a n d  t h e i r cy t o p l a s m i c  c o mp one n t s ; 

( i i )  u l t r a s t r u c t u r a l  e xam i n a t i o n s  o f  t h e  i n n e rv a t i o n  p a t t ern 

in  t h i s  g l an d  u n d e r  n o rmal  c o n d i t i on s , a f t e r  s p e c i f i c  

d e n e r v a t i o n  a n d  r e i n n e r vat i o n ; ( i i i ) s t u d i e s  o f  t h e  n a t ure 

and o r i g i n  o f  t h e s a l i va ry p r ot e i n s  s e c r e t e d d u r i n g  e a t i n g  

a n d  n e r v e  s t i m ul a t i o n  a n d  ( i v )  t h e  u s e  o f  c h r on i c a l ly 

canru l a t e d  a n im a l s  f o r  s t u d i e s  o f  t h e  i n f l u e n c e  o f  d i ff e r e n t  

c o n d i t i o n s  o f  f e e d i n g . 
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T h e  u l t r a s t ru c t u r e  o f  t y p e I I I  s t r i a t e d  
d u c t  c e l l s . 

E l e c t ro n  m i c r o gr a p h s  s h o w i n g  d i f f e r e n t  n e r v e  
t y p e s  i n  t h e  s h e e p  m a n d i bu l a r  g l an d .  

M a n d i bu l a r s a l i v a s e c r e t e� d u r i n g  e l e c t r i c a l  
s t i m u l a t i o n  o f  e i t h e r  t h e  c h o r d a  l i n g u a l  
n e r v e  ( P )  o r  t h e  c e r v i c a l  symp a t h e t i c  t ru n k  
( s ) . 

E f f e c t s o f  p ar a s y m p a t h e t i c  s t i m u l a t i o n  o n  
t h e m a n d i b u l a r  f l ow . 

M an d i b u l ar s a l i va ry f l o w  d u r i n g  e l e c t r i c a l  
s t i m u l a t i o n  o f  t h e p e r i p h e r a l  cut e n d  o f  
t h e  l e ft c e r v i ca l s ymp a t h e t i c  ·t r un k . 

E f f e c t s  o f  t h e  6 - b l o c k e r  p r o p r an o l o l  o n  
m an d i b u l ar f l ow . 

E f f e c t s  o f  e l e c t r i c a l  s t i mu l a t i o n  ( 4 V ,  5 H z  
a n d  0 . 2  m s e c ) o f  t h e  c h o r d a  l i n gu a l n e r ve 
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a ft e r  a p e r i o d  o f  s y m p a t h e t i c  n e r v e  s t i mu l a t i on . 9 5  

E f fe c t s  o f  symp a t het i c  n e rve  s t im u l a t i o n o n  
m a n d i b u l a r  s e c r e t i o n  d u r i n g  a b a c k g r o u n d f l o w  
i n d u c e d  b y  s t i mu l a t i o n  o f  t h e  i p s i l a t e ra l  
c h o r d a  l i n g u a l  n e rve . 

E l e c t r o p h o r e s i s  o f  m a n d i b u l ar s a l i v a  c o l l e c t e d  
d ur i n g  v a r i o u s  c on d i t i o n s  o f  a ut on o m i c  n e rve 
s t i m u l a t i on . 

L i gh t  m i cr o g r a p h s  o f  m a n d i b u l a r g l a n d s  s h o w i n g  
t h e  e f f e c t s o f  e l e c t r i c a l  s t imu l a t i on o f  t h e 
i p s i l a t e ra l  c h o r d a  l i n gu a l  n e rve f o r  4 h . 

E l e c t r on m i�r o g r a p h s  o f  m u c o u s  a c i n a r  c e l l s  
a ft e r  s t im u l a t i o n  o f  t h e  i p s i l at e r a l  c ho r da 
l i n g u a l  n e rv e  for 2 h . 

An  e l e c t r on  m i c r o g r a p h  o f  d e m i l u n e c e l l s  
a ft e r s t i mu l a t i o n  o f  t h e  i p s i l at e ra l  c h o rd a  
l i n g u a l  n e r v e  f o r  4 h . 

L i gh t  m i c r o g r ap h s  o f  m a n d i b u l ar g l a n d s  
s h ow i n g  t h e  e f f e c t s  o f  e l e ct r i c a l  s t im u l a t i on 
o f  t h e  c e rv i c a l  symp a t h e t i c  t runk  for 2 h . 

E l e c t r o n  m i c r o g r a p h s  o f  d e m i lun e s  a ft e r  
s t i m u l at i o n  o f  t h e  c e r v i c a l  symp a t h e t � c 
t ru n k  for 2 h . 
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D a ma g e d d e m i l u n e  c e l l s a f t e r  2 h  o f  s ymp a t h 
e t i c  n e rv e  s t i m u l a t i o n . 

S e c r e t i o n  i n  t h e  l um e n  o f  s t r i a t e d d u c t  
f o l l o w i n g 2 h  symp a t h e t i c  n e rve  s t i m u l a t i o n . 

E l e c t r o n  m i c r o gr ap h s  o f  s a l i vary s e d i m e n t  
f r o m  s y mp a t h e t i c a l ly e vo k e d  s e c r e t i o n . 

E l e c t r on m i c r o g r a p h s  o f  the b a s a l  r e g i o n  o f  
s t r i a t e d  d u c t  c e l l s  a f t e r  2 h  o f  c e r v i c a l  s y mp 
a t h e t i c  t ru n k  s t im u l a t i o n . 

L i gh t  m i c r o g r a p h s  o f  0 . 5  �m  ( t o l u i d i n e  b l u e  
s t a i n e d ) s e c t i o n s  f r o m  t h e  man d i b u l ar g l a n d s  
o f  t w o  s h e e p a f t e r  c o mb i n e d  n e rve s t im u l a t i on . 

E l e c t r o n  mi cro gra p h s  s h o w i n g  t h e  e f f e c t s  
o f  c o mb i n e d  n e rve s t i mu l at i on . 

L i gh t  m i c ro g r a p h s  s h ow i n g  t h e e f fe c t s  o f  a 2 h  
i n t r a v e n o u�1 i n f u s i on o f  i s op�In a l i n e  
( 0 . 3 � g  k g  b o dy w e i g h t  m i n  ) .  

E l e c t r o n  m i c r o gr ap hs o b t a i n e d  from t h e  s a me 
s h e e p  as i n  F i gu r e  4 . 1 9 .  

L i gh t  m i c r o g r a p h s  s h o w i n g t h e  e ffe c t s o f  
i n!ra v e n o u s i n f u s i o n

_�f p i l o c arp i n e  ( 5 . 8  � g  
k g  b o dy w e i gh t  m i n  ) o n  t h e  man d i b u l a r  
g l a n d s . 

L i gh t  m i c ro gr a p h s  o f  a r e s t i n g  gla n d . 
I mm un o cy t o c h e m i c a l  l o c a l i z a t i o n  o f  s o l u b l e  
s a l i v ary  pr o t e i n s  f r o m  s ympat h e t i c a l l y 
e v o k e d s a l i va . 

I mmun o cy t o c h em i c a l  l o c a l i z a t i o n  o f  i n s o l u b l e  
s a l i vary  p r ote i n s  f r o m  s y mp at h e t i c a l l y 
e v o k e d  s a l i v a . 

R e c o r d  o f  m an d i b u l a r  s a l i va ry flow f r om t he 
c h r o n i c a l ly p l a c e d  u n i l a t e ral c a n n u l a  o f  
s h e e p  N o . 5 ,  d ur i n g  d r i n k i n g  ( a ) ; l i c k i n g  a n d  
c h e w i n g  f o o t  ( b ) . 

M a n d i b u l ar s a l i v a ry f l o w  dur i n g  t e a s i n g  ( c  t o  
f )  a n d  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  f e e d i n g  (£ o n w ar d ) 
i n  s h e e p  No . 5 .  

M a n d i b u l ar s a l i v ary f l o w  d u r i n g  t e a s i n g  ( c  t o  
f )  an d a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  f e e d i n g  ( f  on wa r d ) 
i n  s h e e p  No . 4 a n d  N o . 6 .  
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C h a n g e s  i n  m a n d i b u l a r  s a l i va�1 f l o w  
p ro t e i n c o n c e n!1a t i on ( mg m l  ) and  
o u t p u t  ( m g min  ) in  6 s h e ep d u r i n g  

- 1  
( g  m i n  ) ,  
p r o t e i n 
f e e d i n g . 

C h a n g e s  i n  m a n d i b u l ar s a l i va�1 f l o w  ( g  m i n - 1 ) ,  
p ro t e i n c o n c e n!la t i o n  ( m g m l  ) and  p r o t e i n 
o ut p ut ( mg m i n  ) i n  s h e e p N o . 2 dur i n g  
f e e d i n g .  

Ob s e r v a t i on s  o n  s h e e p  N o . 6 u n d e r  t h e  s am e  
c o n d i t i o n s  a s  s h e e p N o . 2 i n  F i gure 5 . 5 .  

E l e c t r o p h o r e t i c  p a t t e rn o f  m a n d i b u l a r  s a l i va 
c o l l e c t e d  d u r i n g  f e e d i n g . 

• 

L i gh t  m i c r o g r a p h s  o f  m a n d i b u l ar g l a n d s  a ft e r 
d i ff e r e n t  p e r i o d s  o f  e a t i n g . 

E l e c t r o n  m i c r o grap h s  o f  a c i n ar c e l l s  a f t e r  
d i f f e r e n t  p e r i o d s  o f  e a t i n g . 

E l e c t r o n  m i c r o gr a p h s  o f  d em i l u n e  c e l l s  a ft e r 
d i f f e r e n t  p e r i o d s  o f  e a t i n g . 

E l e c t r o n  m i c ro gr a p h s  o f  s t r i a t e d  d u c t  c e l l s  
a f t e r  e a t i n g  for o n e h o u r . 

C h an g e � 1 i n  t h e  m an d ib u l a r  s alivary f l o w_ 1  ( g  m i n  ) ,  p ro t e i n  c o n c e n t ��t i on ( m g m l  ) 
a n d  p ro t e in o u t p ut ( mg m i n  ) d ur i n g  f e e d i n g  
i n  s h e e p  No . 1 w h o s e  c a n n u l a t e d  d u c t  d e v e l o p e d  
a p a r t i a l  o c c l u s i on . 

L i gh t  m i c r o grap h s  of m a n d i b u l ar g l an d s  o f  
s h e e p  N o . 1 .  C o mp a r i s o n  b e t w e e n t h e  l e ft 
c a n n u l a t e d  g l a n d  w h i c h h a d  a p a rt i a l  o b s t ru c t 
i o n  o f  i t s  man d ib u l a r  d u c t  c a nnula  f o r  3 0  d a y s  
a n d  t h e  r i g h t  un c an n u l a t e d  g l an d .  

E l e c t r o n  m i c r o g r a p h s  o f  l e ft c annu l at e d  
g l a n d  o f  s h e ep No . 1 .  
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