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RESUMEN 

En esta tesis se estudian algunos aspectos de los núcleos intra
laminares talámicos (!.Tal.) asociados a la somatopercepción. El pro
yecto en el cual se enmarca esta tesis está avocado al estudio de las 
relaciones que tiene la corteza cerebral con los núcleos talámicos 
involucrados en la percepción del dolor. En este contexto, los !.Tal. 
han sido relacionados con los aspectos cond•.1ctuales o motores del dolor, 
es decir, con la reacción a los estímulos nociceptivos, 

El estudio de las características de las respuestas neuronales 
de estos núcleos a la estimulnción somática así como a la estimula
dón de otras estructuras del sistema nervioso central son un requisi
to indispensable para la comprensión de la codificación de la infor
mación sensorial somática. 

La proposici6n de que existen mecanismos de control de la entra
da de la información aferente así como la referente a un mecanismo de 
compuerta a nivel medular para la información nociceptiva sugieren me
canismos reguladores o moduladores de la información sensorial a todo 
lo largo del neuroeje. 

F.n esta tesis, primeramente se hace una revisión de la literatura 
referente a la anatomía y_ fisiología de los l. Tal. poniendo especial 
atención a los aspectos relacionados con la percepción somática, en 
especial del dolor. 

Se incluye además, un capítulo dedicado n los estudios de los 
I. Tal. llevados a cabo en el hombre y un capítulo sobre el papel mo
dulndor que juegan los ganglios basales en la percepción somática, 

El trabajo experimental, objeto de esta tesis, se avoca al estu
dio de la respuesta neuronal unitaria de los I.Tal. a la estimulación 
del núcleo Caudado (Cd) y de la Sustancia Nigra (SN) y a la estimula
ción somática y de cómo la estimulación central altera la respuesta 
de los I.Tal. a la estimulación perif~rica. Por otro lado, se estudia 
el papel que juega la corteza cerebral en la mediación de las respues
tas_ de los I. Tal. a la estimulación central y periférica y c6mo la 
supresión de la actividad cortical por medio de la depresión propa
gante de Leao (1944) (CxSD) produce cambios en la actividad talámica 
tanto la espontánea como la provocada. 

En este sentido, se plantean las siguientes hipótesis: Si existe 
un control cortical tónico facilitatorio sobre los I.Tal., al bloquear 
la influencia de la corteza cerebral sobre éstos, las células de los 
I.Ta:l. deberfm mod:ificar su patión de descarga; la duración de la su
presión de la actividad espontánea de los !.Tal. por estimulación del 
~cd, dE!berá corresponder con el período en que las respuestas sensoria
les aon bloqueadas en los I. Tal. al estimular el Cd; deberá observar
se una falta de organización somatot6píc&; deberán observarse diferen
cias en.las respuestas somatosensoriales de los !.Tal. al comparar los 
dos tipos: ae preparaciones: agudo (con anestésicos y paralizantes) y 
crónico (sin anestésicos ni paralizantes). 

La utilización de la CxSD pone en evidencia un control tónico 
faéilítador de la corteza medial anterior sobre la actividad de los I. 
TaL y, de la misma manera, en esta tesis se describe un control ejercí-



do por la corteza sensoriomotriz a un nivel no precisado a lo largo de 
la vía sensorial aferente. 

Además se muestra que la repreaentaci6n de los campos sensoria
les en los I.Tal. no tienen una organizaci6n receptotópica. La estimu
lacibn central (Cd y SN) produce una inhibicibn variable de la activi
dad unitaria de los I. Tal. similar a la que produce la estimulación pe
riférica. Además se muestra cómo la estimulación central es capaz 
de suprimir las respuestas a la estimulaci6n somática. 

Con estos resultados, se discute el posible papel mediador de la 
corteza cerebral en el efecto inhibitorio que se observa en los I.Tal. 
con la estirnulacibn central y periférica, sin descartar la participa
ción de otras estructuras, posiblemente a nivel de las priBeras sinap
sis de la vía sensorial. 



INJ'llODUCCION 

El estudio de los funciones sensoriales puede dividirse en tres e

tapas según Mclntyre ( 1975); La primern es la µsicofísica, disciplina 

que establece correlaciones cuontitativas entre loo estlmulos flsicos 

específicos y las sensaciones que producen. Entre los representantes 

de esta época, que comcnzrJ a mediados del siglo pasado, pueden citar-

se a MUller, llel mho1 u, \.leber, fochner, voa Frey y Goldschneider. Una 

segunda etapa, la "electrofisiológica", se originó con los trabajos 

de Adri.an y Zotterman en los años veintes en los que aparecieron los 

primeros registros directos de la actividad neuronal. La tercera etapa 

surge a partir de los estudios llevados a cabo en el segundo período. 

Así, esta tercera fase ha extendido y refinado los estudios de las fi

bras aferentes primarias así como el procesamiento central de la infor

maci6n sensorial. 

En esta Última etapa destacan los estudios referentes a los sis

temas sensoriales de los que se señalarán algunas propiedades generales. 

Los receptores son las estructuras especializadas a trevés de las 

cuales los organismos vivos captan la presencia o ausencia de los diver

sos est:!.mulos físicos que inciden en ellos. Estos estímulos son de 

diferentes tipos: luminosos, calóricos, mecánicos, sonoros y químicos 

Asimismo, estos estímulos varían condnuamente según sus caracte

rísticas físicas. 

Estos receptores no sólo informan al organisr.tode los cambios en 

medio externo sino también sobre aquélloS que. se· originan dent.ro 

propio organismo. 
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Así, de acuerdo a la fuente de donde provienen los estimulas que 

inciden en el organismo, se dividen los sistemas sensoriales en: intero

ceptivos, propioceptivos y exteroceptivos. 

Los sistemas interoceptivos dan informacifm de los eventos que 

suceden dentro del cuerpo (como la cantidad de glucosa en la sangre, la 

presi6n arterial, etc.) Los propioceptivos dan información de la posi

ci6n relativa de las partes del cuerpo y del mismo en relaci6n al me

dio externo. Los sistemas exteroceptivos son sensibles a estímulos 

provenientes del medl.o externo. 

La visi6n y la audición son sentidos exteroceptivos, sin embar

go, los sentidos químicos pueden ser tanto exteroceptivos (olfato, gus

to) como interoceptivos (glucorreceptores, osmorreceptores). 

En el caso de la sensibilidad somática, el componente exterocep

tivo es aquél que reci.be y procesa los estímulos que inciden en la su

perficie del cuerpo, el propioceptivo da la posicibn de las partes del 

cuerpo y el componente interoceptivo se ocupa de los estímulos que se 

originan en los tejidos profundos y vísceras. 

Según la clasíficiación que da Martin (1981), comprende cuatro 

l. Sensación de tacto-presión: que es evocada por estimula"." 

mednica sobre el cuerpo 

- 2; Sensación de posición: que es evocada por alteradones 

músculos y ?rticulaciones, se divide en sensación de po

del ·movimiento (kinestesia) 

3. Sensación térmica: que es evocada por frío o calor y, 

· 11., Sertsaci6n dolorosa: que es evocada por estímulos nocivos. 
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Los tipos de receptores y de fibras que median cada submodalidad somato-

sensorial se resumen en la siguiente tabla, a partir de los trabajos de 

Bessou y Perl (1968), Hensel e Iggo (1971), lggo (1968) y Barker (1948). 

Tipo de estímulo 

mecánico-presión 

mec.~nico-desplaza
miento 

térmicos: frfo 

calor 

Receptor Tipo de fibra 

de Melssner Ab 

Pacini Ab 

folículo piloso Ad 

de Krause Ad 

de Ruffini e 
terminaciones libres e 

nociceptores mecánicos Ad,C 

n. mecánico-térmicos 

n. polimodales 

ter-morreceptores 

terminaciones libres 

Golgi 

huso n\~scular 
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La informad.6n sensorial somática !.lega a.1 encéfalo por medio 

de 3 vias: l) la vía de las columna:1 dorsales y dd lemnisco o de las 

columnas dorsales, 2) d sistema anteroluteral y 3) el sistema trigemi

nal. 

1) L3s columnas dorsales estón formadas por axones de grueso ca

libre provenientes de las células de los ganglios dorsales, Estas fi

bras dejan una colatcr,11 en la lámina lV de la médula espinal y suben 

formando las columnas dorsales de la médula ipsilateral hasta su arribo 

a los núcleos gracilis y cuneatus segírn corresponda, De esta maner&, 

las fibras que transmiten información de la regi.611 sacra y lumbar lle

gan nl núcleo gracilis y aquéllas de la~) regiones tor!ixica y cervical 

al n6cleo cuneatus. ]),~ ahí parten axones de neuronas de estos nú

cleos, crnzrmdo la 1 í.nea media n nivel bulbar hacia el complejo ventro

basal del tálamo donde éste, a su vez, proyecta a la corteza somato-

sensorial, A lo largo de este sistema es posible observar una segrega

ción espacial definida de las diferentes regiones de la superficie cor

poral. Existe, se dice, una organización somatotópica así como de 

acuerdo a las submodalidades somatosensoriales (Rose y Mountcastle, 

1952; Poggio y Mountcastlc, 1960). 

2) El sistema anterolnteral está formado por fibras postsinápti"

casa las fibras aferentes primarias. Estas flbras proviúnen de las ca:.. 

algunas cruzan la linea media después de ascender 2 

' o 3 segmentos, otras ascienden por la médula ipsilateral y forman los 

·. tractos espinotallunico, red.culo-espino-talámico y espinocervical. 

sistema lleva la información del tacto grueso, temperatura y do-
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Como veremos en el capitulo I con mayor <letalle, la vía espino

talámica directa y la vía espino-retículo-talámica, componentes de 

este sistema anterolateral, presentan diferencias importantes entre e

llas así como con la vía del lemnisco. 

Además de proyectar ol complejo ventrohasal, ei: el que convergen 

ambos sistemas, el sistemil nnterolateral proyecta profusamente al tála

mo medial y el grupo posterior. A su vez estos núcleos talámicos pro

yectan a la corteza en una foru.a trndicionalruente considerada como difu

sa, aunque como veremos en el capítulo I, su zona de proyecci6n corti

cal se encuentra razonablemente delimitada. El arreglo espacial de la 

representación somática en estas regiones aparentemente no guarda la 

organización topográfica ad. corno la representación espacial de las 

submodalidades que se observan en la via del lemnisco. 

3) El sistema trigeminal conduce la informacibn sensorial de la 

cara y mucosas de la boca y provee la innervaciÓn motora a 11>!l múscu

los masticatorios. 

Las aferencías sensoriales, cuyos cuerpos celulares se encuentran 

en el gm1glío semilunar proyectan, en su rama ascendente, al núcleo 

principal del trigémino a nivel pontino que corresponde a los núcleos· 

las columnas dorsales. La rama descendente proyecta al 

del trigémino que corresponde a la sustancia gelatinosa 

111édul1r espinal. 

El componente ascendente de este sistema, el del núcleo principal 

- proyecta al núcleo Ventral p•)steromedial del tálamo y conduce informa-

ción tac~il, de preaión y desplazamiento. El componente espinel pro

yecta a loa núcleos intralaminares y al grupo posterior del tálamo y 
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conduce infon:iaci6n dolorosa y de temperatura. 

Como hemos visto, en el complejo ventrobasal converge información 

del sistema del lemnisco y del sistema anterolateral en los que se in-

cluyen los dos componentes del sistema trigerainal. 

El tálamo medinl, en especial los n(1cleos intralnminares talá-

micos y el complejo Centro Mediano-Parnfasciculur, reciben fibras de la 

via espino-reticulo-talárnica principalmente y proyectan a la corteza 

prefrontal (Nauta y Kuypers, 1958; Mehler y col., 1960; Powell y Cowan, 

1954). Esta región talámicu ha sido objeto de numerosos estudios debi-

do a las siguientes características que veremos con detalle en el desa-

rrollo de esta tesis: 

1. Es una región de convergencia sensorial, es dedr, i-es¡xmde a 

estimules de lfHerentes modalidades sensoriales (Albe-Fessard y Rougeul 

1958), 

2. Ha sido asociada a procesos de atención (Sharpless y Janper, 

1956). 

3. Está asociada a la percepción del dolor (Albe-Feasard y Kru-

1962; Casey, 1966). 

4. La representación de los campos sensoriales en esta región no 

normalmente receptótópica pero en el caso de pacientes con dolor por 

la r_epresentación de la zona deaferentada adquiere roa

•importancia· (Tasker, ·1981, 1984). 
·_- __ , __ ·_- ___ . _. -

Los nCt~l~oaintralamiriares talámiCos son el Central Lateral (Cl) 

Patac~ntralis·(Pc), Parafascicular (Pf) y el Centralis medialis (C med.) 
i . - . . • . . . . 

intralaminar aunque está Íntimamente liga-
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do a ellos, en especial al n6cleo parafascicular con el cual forma un 

complejo, no obstante se usarh la notaci6n "I.Tal." para referirse a los 

n6cleos intralarninares propiamente dichos incluyendo en ellos al CM. 

Por otro lado, existen mecanismos que modulan la información sen-

sorial aferente a todo lo largo del neuroeje. Son ejemplos de &stos 

la teoría de la compuerta del dolor a nivel medular, propuesta por 

Melzack y Wall ( 1965), la proposición de Hern{rndez-Peón (1955, 1961) 

de que la formación reticular tiene la función de filtrar la informa-

ción sensorjal y que actúa sobre los impulsos aferentes en los prime-

ros relevos sensoriales. Asimismo, los experimentos en los que se estu-

dia el papel que desempeñan los I.Tal. y la c:irteza cerebral en la modu-

lación de la información sensorial, muestran cbmo cambian las res-

puestas sensoriales registradas en los I. Tal. con la estimulación e-

léctrica de estructuras centrales como son el núcleo caudado (Cd) y 

la sustancia nigra (SN) (Krauthamer, 1979; Condés-Lara y col., 1982). 

Además, la estimulad ón del VP es capaz de suprimir las respues-

tas sensoriales en los I. Tal. (BenabU y col,, 1983) y el hecho de que 

eLVP representa una vía sensorial específica rápida y los I.Tal. 

una via heterosensorial-lenta, sugiere un sistema de compuerta simi,_ 

.lar .al descrito a nivel medular. 

En este sentido, Albe-Fessard y col. (1983a,b, 1984) han·descr;lto 

.un control tónico facilitador cortical que actúa sobre la actividad 

espontánea y evo:::ada de los I. Tal. y otro tónico y fúsico que actúa 

facÜitando la actividad del r.úcleo ventral posterior del tálamo. Asi-

· mismci, Giuffrida y col. (1986) han descrito los efectos de la supresión 

lo;;; n6cleos Gracilis y Cuneatus, encon-
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trando efectos de corta y larga duración que explicarían los resulta

dos reportados por Albe-Fessard y col. (1983a,b) sobre la actividad so

mato-sensorial evocada en el VP. 

En esta linea de trabajo, un dato que no ha sido estudiado es la 

acción cortical sobre los I.Tal. durante la estimulación sensorial. 

Con estos antecedentes el objeto de esta tesis es identificar los 

campos sensoriales de los núcleos intralaminares y del complejo Centro 

Mediano-Parafascicular utilizando la técnica de registro unitario. Por 

otro lado, se explora el tipo de respuesta de neuronas de los I.Tal. y 

corticales a la estimulaci6n del Cd y SN y cómo las respuestas somá

ticas se ven afectadas por este tipo de estimulación. Asimismo, se es

tudia la participación de la corteza cerebral en las respuestas provo

cadas en los l. Tal. por la estimulaci6n del Cd, SN y periférica. Este 

estudio se efectúa bloqueando de manera transitoria y reversible la ac

tividad celular cortical durante los diferentes tipos de estimulación. 
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ASPECTOS ANATOMICOS DE LOS NUCLEOS INTRALAMINARES 

Los núcleos talámicos se han clasificado en tres grupos princi

pales de acuerdo a su localización: 1) los núcleos mediales, 2) los 

núcleos laterales y 3) el núcleo anterior. 

Estos grupos están sep!.lrados por una lámina de fibras llalll!lda 

lámina medular interna en donde se alojan una serie de núclecis peque-

fü:>s que, ;;n conjunto, reciben el nombrt-e de núcleos Intralaminares (I. 

Tal.). A los lados rie ·~sta lámina quedan los núcleos mediales y los 

laterales. En la región anterior del tálamo, esta llimina se bifurca 

y da lugar al núcleo anterior, asimismo existe una bifurcaci6n en la 

parte posterior que separa al núcleo medial dorsal del complejo de 

núcleos Centro Mediano (CM)-Parafascicular (Pf). Rodeando la pared la-

teral del tálamo se encuentra el núcleo reticulnr talrunico 

Los núcleos que comprende el sistema intralaminar son: N. Para-

centralis (Pe), N. Centralis Lateralis (Cl), N. Centralis-Medialis 

(C,med,), (Walker, 1938; Brodal, 1969). Como fue mencionado en .la intro

ducción, se usará el término "I.Tal. 11 para referirse tanto a los nú-

.. cleos ·. intralaminares como al c<implejo CM,.Pf, ya que estos 61 timos es

táif Íntimamente asoCi!ldós a los intralaminares. 

En cuanto a la pr~sencia de estos u otros núcleos inhalaminares, 

así como de su extensibn, existen grandes variaciones a lo largo de 

la escala filogenética. El CM es un núcleo que presenta un gran desa-, 

filogenética. En roedores y pequeños 
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mam:í.feros es pequeño y alcanza un tamaño considcruble en prtmates in-

cluyendo al hombre. El Pf, por el contrario, es más extenso en roedores 

y disminuye conforme se avanza en la escala filogenética. 

En primates, el CM consjste en una regi6n ventrolateral de célu-

las pequeñas y una dorsomed1al de c61ulas m&s grandes (Mehler, 1966). 

Hay evidencias Je 4ue s6lo 13 regi6n de c61ulas pequeñas debe consi-

derarse r:omo equivalente del CM de Luys, que s61o estó bien desarro-

llado en el hombre, y que la regiún de grandes células deriva del Pf. 

Aunque este capítulo comprenda sólrnnente los aspectos anat6mi-

cos del sistema intralaminar, se han separado, en cada apartado, los es-

tudios que llevaron a los presentes conociQ1).entos de acuerdo a las téc-

nicas utilizadas, es deci.r, se citan primero aquéllos que utilizan 

técnicas anatómicas y po!;tcdorroente los estudios que utilizan técni-

cas electrofisiológicas (ver fig. 1). 

·. A) CONEXIONES DE LOS I. TAL. CON LA CORTEZA 
.r 

Las conex:lones recíprocas entt·e el tálamo y 1u corteza fueron i..,. 

bosquejadas por Cajal (1900) aunque no fue sino hasta 16 a

los trabajos de LeGross Clark y Boggon (1933) y Lorente de 

•.. c1t1m~oc;· se prest6 atención a su significado funcional y se 

conexiones. 

En los años tr.eintas LeGross Clark y. Boggon (1933) y Walker (1938) 

la ause.ncia de conexiones entre la corteza y los I. Tal. 
. . 

trabajos de Dempsey y Morison (1942, 1943) y Morison y Dempsey 
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(1942a,b) y Jasper (1949) señalaron por medios electrofisiológicos 

la existencia de un sistema tálamo-cortical, Los estudios de Nauta y 

Whitlock (1954), Powell y Cowan (1954) y de tlnshold y col. (1955) pre-

sentaron evidencias anatómicas de que, al menos, la porción anterior 

de los I.Tal. proyectaba a ln corteza. 

Los estudios de Drooglever Fortuyn (1950) fueron de los primeros 

en demostrar proyecciones directas de los I. Tal. al lóbulo frontal y 

posteriormente (1951) las describieron al estriado. 

Jones y Leavitt (1974) demostraron que neuronas de Cl, Pe y Pf de 

la rata eran marca1fos retrógradamente con HRP inyectada en el núcleo 

caudado (Cd) y cortezas sensoríomotora (CxSM) y frontal (CxF); en el ga

to, las neuronas de la región posterior del Cl y CM se marcan tras in

yecciones en los giros poscrnciato y coronal. En otro estudio (Tanji y 

col. 1978) neuronas del Cl fueron marcadas tras inyectar HRP en el área 

Sa, suprasilviana anterior. 

Condé y Condé (1979) reportaron que el CM tiene pocas proyeccio

nes directas a la corteza precruciata. Estas proyecciones n<> parecen 

.tener una organización somatotópica en el gato aunque en el mono pare

ce e~istfr (Rinvik, 1972). Petras (1972) reportó conexiones córtiéO-:

provenientes del giro precentral y áreas corticales frontales 6 

· Brodll!lln en el mono rhesus. 

• Rinvik (1972) cita un trabajo de Chandler quien describi6 proyec

corteza al CM en el gato por medio· de degenera

.Ci6n retrógrada. Esta autora observó fibras terminales degeneradas en 

la región rostral de SIL Las lesiones de la corteza 

particularmente el área 6, produjeron degeneración 



12 

terminal en el Rn, CM y Pf así como la regibn caudal del Pe. 

Asimismo, se han descrito proyecciones de la corteza prefrontal al 

MD, Pf y romboideo en la rata (Sarter y Markowitsch, 1984) y de las á-

reas corticales motoras 4 y 6 a los núcleos Cl, Pe, CM-Pf en ovejas 

(Dinopoulos y col. 1985). 

Steriade y Glenn (1982) también reportaron conexiones directas de 

los I.Tal., en especial de lo núcleos Cl y Pe, a la corteza parietal, 

corteza auditiva y no encuentran a la corteza visual aunque Kennedy y 

Balaydier (1977) describieron proyecciones a la corteza visual extraes-

triada. 

Molinari y col. (1985) reportan en un estudio con Peroxidasa de 

rábano acoplada a germen de trigo (WGA-HRP) eferentes corticales en rn-

tas y gatos hacia los I. Tal. Al inyector WGA-HRl' en la corteza motora 

de la rata observaron células marcadas anter6gradamente en el tálamo 

ipsilateral y células marcadas retrógradamente en el tálamo ipsi y 

contralateral. El marcado anterógrado contralateral fue menos profuso 

que el ipsl.lateral y se distribuyó en los l. Tal (Cl ,Pf), VM, VL. VB y 

el complejo posterior. 

Esta.misma técnica en el gato reveló termina~es marcadas ante-

en el los I.TÓ.l. del lado co11tralateral en los I.Tal., VA,· 

I. Tal. presentaron mayor número de terminales marcadas 

aU:llirue en menor grado que aquéllas observadas en la rata. Estos resul-
'" · . 

• ~Ílp.s fndkan que eferentes corticales motoras proyectan. más densamente 

al. tálamo contr~alaterál en la rata que en el gato, En el gato estas fi.;. 

se ,distribuyen principalmente en los l. Tal. contralaterales mien

también hay. proyecciones profusas al complejo ven-
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tral, 

Condés-Lara (1983) confirmó proyecc:iones bidireccionales del Cl 

a la corteza prefrontal (medial anterior) de la rata utilizando técni

cas de marcado tales como HRP-WGA y técnicas electrofisiológicas como 

son la de activación antidrómica, prueba de colisión y la depresión 

propagada y reversible de Leao que r·elacionan a esta región cortical 

con los I. Tal. 

Steriade y Glenn (1982), ponen especial atención al hecho de que 

células de Cl y Pe proyectan al giro precruciato o bien al suprasilvia-:

no pero no a ambos a la vez. 

La proyección de los nlicleos Cl y Pe de la rata y del ratón es 

a la lámina VI de 1¡1 corteza según lo demostraron Frost y Caviness 

(1980) y Herkenham (1980) usando la técnica de degeneración retrógra

da. En el gato, Janes y Lead.tt; (197L.) encontraron proyecciones a la 

lámina I por medio de aminoácidos tritü1dos; asimismo, Steriade y 

Gleun (1982) reportan w,1rcado anter6gra<lo en la lán1ina I de la corteza 

precruciata )' la región suprasilviana anterior del gato, confirmando 

estos hallazgos. 

Condés~Lara (1983), por medio de técnicas de marcado {HRP-WGA), 

i:.on.f'ümó los hallazgos que muestran proyecciones de !Os I. Tal. a las ca

pas profundas de·la corteza medial anterior o premotora. Este autor, en 

otros trabajos (Condés-Lara, 1983; Albe-Fessard y col., 1984) ha mostra-:

que no es uniforme la proyección·tálamo-cortical.;.talámica. Esto es, 

no.muestra una laminación en cuanto a las aferencias-eferen

como es el caso de las interacciones entre el VP y. la 
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B) CONEXIONES DE LOS I.TAL. CON EL NUCLEO CAUDADO Y LA SUSTANCIA 
NIGRA 

Powell y Cowan ( 195!,), en un estudio con lesiones estriatales en 

el mono rhesus, mostr;.iron que el Cd recibe fibras de los núcleos CM, 

Cl y Pe. El CM proyecta al globus pallidus y recibe conexiones del fas-

ciculo palido tal~mico que proviene del segmento interno del globus 

pallidus. 

Existen numerosas evidencias de que los núcleos CH y Pf proyectan 

densamente al estriado (Jones y Leavi.tt, 19711; Nauta y col., 1974 ¡ Sato 

y col., 1979). 

Las vías eferentes caudato-talámicas más importantes (Nauta, 

1979) involucran un relevo sináptico en el nÍlcieo entopeduncular, e-

quivalente al segmento palidal interno en el humano (Fox y col., 1966), 

o un relevo en la regi6n reticulota de lR sustacia nigra (SN). En el 

gato, tanto el núcleo entopeduncubr como la SN tienen proyecciones ta-

lámicas (llendry y col., 1979). 

En la rata, Cesara y col. (1979), usando una técnica de doble 

marcado, describieron proyecciones del Cl a la corteza y al mismo tiempo 

al estriado. En el gato, Steriade y Glenn (1982) reportan no haber ob-

servado este tipo de conexiones dobles por métodos electrofisio16gi;... 

cos. 

Beckstead (1985) llevé a cabo un estudio en gato, en el que .in

ye~t6 WG,-,HRPen CM~Pf y observ6 terminales en el Cd. Por otro lad.,, 

_hizo inyecciones en L'M-Pf y SN y not6 que ambas estructuras proyectan 

al Cd a regiones bien delimitadas y su distribuci6n sugiere un arre-

en mosaico. 

Bellefeullle (1983) describieron proyecciones palido-
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I.Tal. en primates (CM-Pf) y Lee y col. (1985) las describen en el mono 

ardilla (Saimiri sciureus). 

Carpenter y Peter (1972) encontraron degeneraci6n terminal en los 

n6cleos CM y Pf, Pe y DM tras lesionar la SN en mono rhesus. La local!-

zación y extensión de ln degeneración estaba en razón directa de la 

extensión de la lesión en la SN. Las lesiones en la región reticular 

de la SN revelaron mayor degeneraci{in terminal en C11 y Pf que aquéllas 

hechas en la región compacta. 

Jayaraman (1985) en un estudio en el que utiliza HRP reporta que 

el Pf y el Pt proyectan ul núcleo accmnbens así como al área tegmen-

tal ventral y a la SN pars dorsalis. Los n6cleos de la linea media, 

los !. Tal., VA, Pf y ;:,p proyectan al caudado. La SN, en su para compac-

ta y dorsalis, el centro mediano, el YL y Cl, proyectan al Cd. Esto 

muestra que estos núcleos talárnicos así como otros subcorticales que 

se saben que tienen conexiones con las cortezas frontal y límbica, pro-· 

yectan al núcleo accumbens y al Cd. 

Con la técnica de marcado retrógrado múltiple, Fallan (1981) 

mostrb la eiistencia de células marcadas en la SN después de haber 

inyectado.diferentes sustancias para marcado retrógrado en corteza 

cr~.RENTÉS _MEDULARES A LOS I.TAL. 

. . . . -

And~rson y .Ber.ry (1959) , Mehler. y col •. (1960) y Bowsher .(1961) 

aferentes espinales del sistema anterolater~l ll~g¡m. di-

núcleu Pf y al Cl en el gato yen el mono, aunque lama~ 
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yor parte de las fibras espinales anterolaterales ascendentes son cspi-

noreticulares (Collier y Bezznrd, 1903 y Brodal, 1957, citados por Bow-

sher, 1966). Muchas de {~stas terminon en el núcleo gigantoceluL . .1rts 

(:JGC) (Rossi y Brodal, 1957; Bowsher 1957, 1')61; Mehl.er y col., 1%UJ. 

i:.studios anatómicos (Nauta y Kuypers, 1958) sugieren que l.Jc .1: crentes 

ascendentes de esta región proyecta11 al CH, e i.i1vcst: :;de iones electro-

fisiológicas ( Albe-Fes~;anl y Mall;::u-t, 1 %2; Ilowsh0r ' .1.i o··" essard, 

1963) muestran que el NGC es un relevo de impulsos espinales aieicntes 

evocados por estimulaci.Ón som5tica hacia el CM. 

Bowsher (1961) usb los m6todos <le Nauta y Glees'para a~~ostrar 

degencraci6n pretcrminül y terminal del tracto espinotalámico en los 

núcleos VPL, Pf y Cl. 

Estudios anat6micos con el mhLodo de Golgi en ~utas (Scheibel y 

Scheibel, 1967) clemuestr<m que las fibrns 0spinotalEimic;:w tienen termi-

naciones en Pf, CM, Pe y Cl. Estas libras son escncial:nence ipsilatern-

les en el gato (Boivie, 1971) y, por el contrario, se han visto termina-

cioncs bilaterales en mono (Mehh~r y col., 1960; Bowc>l1e1:, 1961) y en el 

hombre (Bowsher, 1957; Mehler, 1962). 

La vía reticulo-talámica, relevo al tálamo del tracto espino~ 

reÚculotaiámico, proyecta al CM según lo muestran Bowshcr y col .• 

(l,\168}. por métodos electrofisiológicos. Pcschanski y i;esson (1984) ir· 

NGC y demostraron que las fibras que hacen relevo a · 

. '}lSte nivel, provienen del cuerno ventral (láminas VII y VIII) esp~nal 

termincm¡en O!, Pf y C.l. 
'\. 

Se ha'n demostrado 'conexiones espinotalámica~; profos:.ls en el Cl 

.no se ian ~deÚificado coneidon~s terminal.es tao abundantes en el 
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CM en mono rhesus y en el chimpancé (Mehl.er, 1971). 

D) CONKXlONES DE I. TAL. CON OTROS NUCLEOS TALAMICOS 

Con base en estudios :matÓmicos, Scheibel y Scheibel (1967) re-

portan que debido a lo gran ramificación <le 101; axones del sistema l. 

Tal. se establecen cadenas de comunicación entre los diferentes nú-

cleos de este sistema. Se han vjsto proyecciones a los núcleos VA, VL 

y Rt. Las ramificaciones largas cruzan la lÍne;i media y establecen re-

ladones siÍ1ápticas con los núcleos inespedficos contraluterales. 

Este tipo de proyecc:i.ones comisurales son muy importantes en los roedo-

res pero parecen disminuir en importancia en los primates y el hombre, 

E) CONEXIONES DE LOS I.TAL. CON ESTRUCTURAS NO CONSIDERADAS 
ANTERIORMENTE 

Aunque a finales de los aiios sesentas existían numerosas eviden-

cias de una vía espinoreticuliir y algunas que demostraban conexiones 

espino.,-retículo-talámicas, pocos estudios se hablan avocado a carac-

.· terizaf fas relaciones de. las fibras espinoreticulares eón las neuronas 

de la formaci6n reticular que proyectaban al t!Hamo. 

En _e_ste sentido, Bowsher y col. (1968) demostraron que neuronas 

gigantocelularis (NC,C) eran activadas por estimulación de 

.~uadr~nte anterolateral de la médula y que, además, exis-

. d.a' -una activaci6n subsecuente en e1 CM. 

Po:Steriormcnte, Peschanski y Besson (1984) confirmaron estos ha

técnicas de marcado anter6grado y retrógrado establecien-
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do proyecciones del NGC al CM. 

La formación reticular mesencefálica, especialmente el campo 

central tegmentnl, proyecta profusamente a los I. Tal. (Dempsey y Mori

son, 1942; Steriade y Glenn, 1982). 

St.eriade (1981) estimuló el complejo CH-Pf y el Cl y obtuvo res

puestas antidrÓmicas en la FR mesencefálica y pontina. Una observa

ción que hizo es que ante la eBtimulación en estos núcleos, las res

puestas observadas en la forruadón reticular co:aespondíau a la re

gión mesencefálica o bien a la región pontina pero no a ambas a la 

vez. Esto indica que no hay una bifurcación de las proyecciones de 

la formación reticular a 1 os I.Ta.l. 

Otras conexiones de los I.Tal. con otras estructuras fueron demQs

tradas por Mchler (1971) quien describe proyeccfones del tracto cerebelo 

talámico a los I. Tal, Otros autores re¡;ortan proyecciones a latl corte

zas parietal y límbica negando la existencia de proyecciones a la cor

teza visual (Janes y Leavitt, 1974). Sin embargo, Kennedy y Balaydier 

(1977) describen proyecciones a la corteza visual extraestríada. 

Schaibel y Scheibel (1967) Fallan (1981) y Jaynruman (1985) obser

varon terminales de los I. Tal. en el acclimbens septi. 

Todos estos estudios muestran la complejidad de las interconexio

de los I, Tal. tanto con la corteza como con otras estructuras sub- · 

· 10 que hace necesario llevar a· cabo estudios más profundos 



Lam med ext. 

Lam med int. 
+ I. tal '·\ 

Esquema que muestra lós núcleos que forman el ·T6lamo. 
Nótese 1a disposící6n de los I, Tal. en íti lámina. 

·medular iriterria, Ver abreviaturas.en el apéndice. 
',Modificado de Albe-Fessard y Ilessori, 1973; 
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CAPITULO II 

ASPECTOS FISIOLOGICOS DE LOS NUCLEOS INTllALAMINARES 

A) PARTICIPACION DE LOS NUCLEOS INTRALAMINARES EN LOS lU'IMOS ELECTROCOR
TICALES 

Los procesos pcrccptuales y conductas volitivas, en general, es-

t~n acompa5ados de una actividad clectroencefalogrbfica r6pida y de 

bajo voltaje. Berger (1930) fue el primero en reportar el bloqueo de 

los ritmos electroencefalogr6ficos (EEG) sincronizados, actividad alfo, 

por estimulación sensorial o tareas mcnLales. 

Moruzzi y Magoun (1949) dieron evidencias de un sustrato en el 

tallo cerebral del que provienen lcw impulsos necesarios para la dcsin-

cronizaci6n EEG. Este concepto diÓ origen a una serie de experimentos 

que sirvieron para proponer el corlccpt.o de sintema reticulur ascendente, 

Moruzzi y Magoun observaron que al estimular la formación reticu-

lar se obtenia la desincronización en toda la corteza aunque en la 

corteza sensorimnotora ipsilaternl eru más prominente y, a veces, se 

li.mitaba sólo a ésta. Como se vió en el capítulo I, se han confir-

mado proyecd.ones predominantemente ipsilaterales de fibras reticulares 
' ' 

mesencefálicas ascendentes al diencéfolo y las proyecciones preferen-

'tes de los núcleostaHmicos mediales e intralaminares a regiones cor

ticales rostrales (Edwards y De Olmos, 1976: llerkenham, 1979; Macchi y 

1977).' 

, Otros puntos en los que al estimularse puede obtenerse desincroni

zaci6n EEG se han localizado en el diencéfalo medial (núcleos de la 

, lfn~a media, intralaruilfores talámicos), hipotblumo dorsal y subt&la:-

, mo'. Estos hallazgos, con aquéllos en los que la estimuhcibn a alta 



21 

frecuencia de la formación reticular bulbar y del tálamo medial con-

tralateral al que produda la respuesta de reclutamiento, son capaces 

de bloquear o abolir esta respuesta, llevaron a Horuzzi y Hagoun a con-

cluir que el efecto de desincronización es mediado, al menos en parte, 

por el sistema talám:i.co de proyección difusa. (Horuzzi y Magoun 1949). 

Esca aseveración implica que axones r~ticulares son relevados si-

nápticamente en los núcleos mediales e intralaminares y que por sus 

propias proyecciones ascendentes pueden producir desincronizacilm EEG 

en sinergismo con la FR o de manera independiente .. 

Posteriormente se propuso que el tálamo inedinl sólo estaba invo-

lucrado en la producción de actividad lenta cortJ.cal y que su accibn 

desicronizante se deh:1o a proyecciones al tollo cerebral (Schlag y col. 

1961). 

Esta proposición no podía sostenerse ya que, como se demostró, 

la desincronización cortícal inducida por estimulaci6n del tálamo me-

dial e intralaminar (Jasper y Ajmone-Marsan, 1952; Li, 1956) es indepen

diente de la FR ya que puede producl.rse por estimulaci6n del Cl en pre

paraciones de cerebro aislado (Steriade y Demetrescu, 1960). 

Steriade y Glenn (1982) reportan que los efectos de la estimula-

.. ci60: de la FRM sobre neuronas 11e los nl1cleos Cl y Pe son invariebl~ 

mente excitatorios y esta influencia es transmitid;:. a la corteza y al 

La desincronización cortical puede oer producida por la est:l.m.ula..; 

.·• . cibn del tálamo medial .a alta frecuencia (300 Hz), sin embargo Demp

sey y Modson (1942) demostraron que la estimulaci6n'a baja frecuencia 

(7-Ú,Hz) .de este sistel!lf.I produce ondas corticales negativas de gran a.. 
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plitud, llamadas ondas de reclutamiento, que van creciendo en amplitud 

y que asemejan a los husos espontáneos del sueño. 

Esta actividad que se obtiene por su estimulación a 8-12 Hz. ha 

sido ampliamente estudiada por Purpura y col. (1962, 1963, 1966, 1970) 

por medio de registros intracelulares por los que sostiene que el factor 

principal en el proceso de sincronización es un potencial postsinápti-

co inhibitorio (IPSP) de larga duración que mantiene a la c61ula inca-

pacitada por un tiempo largo para responder ¡¡ estímulos s:Lnápticos. 

Andersen y col. (1962, 1964b, 1968) han propuesto un modelo que consii;te 

en la excitación cíclica de interneuronas inhibitorios por medio de 

colaterales recurrentes de axones t6lnmo-corticales, Esto, por supues-

to mediado por el estado de activación previo del sistema. 

La actividad d.trnicn de lus neuronas de este sistema puede ser 

obtenida al estimular otras regiones del SNC como corteza (Nakamura y 

Schlag, 1968; Roy y col., 1984; Steriade y col., 1971, 1972), I.Tal. 

(Purpura, 1969, 1970), N. Caudado (Buchwald y col., 1961) y por estimu-

lución periférica (Andersen y Sears, 1964) y se cree que tanto la rit-

· micidad espontánea como la provocada se debe a los mismos mecanismos. 

Starzl y Magoun (1951) y Sta;rzl, Taylor y Hagoun (1951) demostra-; 

ron que las respuestas reclutantes máximas aparecen en ciertas áreas 

especialmente en. las áreas de asociación y en las á

sensoriales y motoras. Por otro lado, los. n(1cleos espe

dficos. talfunicos, que son aquellos que reciben proyecciones directa-

. ·.mente de las .vías sensoriales espedficas, contrariamente a los ü1es

presentan un tipo de respuesta diferente, llamada aumentan-
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Si se estimula a baja frecuencia el complejo ventrobnsal, relevo 

somatosensorial o las áreas cort icalcs somatosensoriales, se desarrolla 

una respuesta cortical que va creciendo en amplitud. Est& localizada en 

las 6reas de proyecci6n somatosensorial y tiene, al contrario de la 

respuesta reclutante, un co~ponente cortical positivo muy amplio. 

B) PARTICIPACION DE LOS :-;UCLEOS INTRALAHINM!ES EN ASPEéí'OS WNDUCTUALES 

El sistema intrnlnminar es parUculurmente sensible al estado con-

ductual como la vigilia, el estado de atención, sueGo y el efecto de 

los anestésicos. 

La desincronizadón EEG y el alertamicnto conductual obtenido por 

la estimulación o altas frecuencias de lo FRM o el tAlamo medial e in~ 

tralaminar es asocüido n procesos complejos que subyacen u la secuencia 

excitación-inhibición en células corticales (Steriade, 1981) que, en 

registros intracelulares, se observa que empiezan con respuestas excita-

torias generalizadas en las láminas I y II corticales y que se van des-

pla:iando a capas. más profundas ( Inobushi y col., 1978 a, b). 

·El hecho de que la descarga espontanea de los I. Tal. se vea tó-

nicamenté incrementada, así. como la presencia de mayor responsi vi rbd 

a est:imulaci6n antidrórnica cortical en vigilia alerta y en. 

sueño paradójico es interpretado por Steriade 1 Glenn (1982) coino 

mecanismo en el que si esta acción activadora ascendente de origen 

se elimina, podría propiciar las condicfones adecuuda;i pa-

d~sactivaci6n cortical y, por ende, un<i predisposici6n al suet1o. 
. . 

P()r otro lado, Schlag y col. (1974) proponen que los I.Tnl, estAn 
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involucrados en funciones específicas como la dirección de la mirada, 

Sharpless y Jasper (1956) proponen que este sistema talámico constituye 

el sustrato morfológico que asegura la organización de la atención 

selectiva. 

Akert y col. (1952), !less (1954), Akimoto y col. ( 1956), Monnier 

y col. (1960) hun propuesto la Farticipación de los intralaminares ta

lfimicos en varios procesos relacionados a actividad lenca y a baja fre

cuencia, tales como somnolencia y sueño. Skinner y Lindsky (1967) ob

servaron que el bloqueo del sistema tála;no-cortical difuso evita la 

presencia de una atención adecuada para la ejecución de tareas apren

didas como el palanqueo y la alternación sirnple en gatos. l'lo obstante, 

señalan que aquellas conductas que son automáticas e instintivas no se 

ven alteradas. Asimismo, observaron que las respuestas aumentantes no 

sufren cambios y las reclutantes quedan abolidas. Estos autores observa

ron también que las respuest11s de la corteza visual a la estimulación 

f6tica y del tracto Óptico aumentan en amplitud al interrumpir el sis~ 

tema tálamo cortical difuso • 

. . C) PAPEL DE LOS NUCLEOS INTRALAMINARES EN LA SOMATOPERCEPCION 

(;onvergencia sensorial y heterosensorial 

Una estructura de convergencia heterosensorial es aquélla"º la 

se registranrespuestas provocadas por estimu.lación de diferentes 
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En el caso del sistema somatosensorial, existe convergencia sen-

serial cuando estimules de diferentes características físicas como 

presión, desplazamiento, calor, frío, vibración, que comprenden las 

submodalidades descritas en la introduccibn, inciden en la superficie 

del organismo y dos o r.i;Ís de estos estimulas son capa<:es de provocar 

respuestas en una misma zona de registro. Por otro lado, una misma zona 

de una estructura dada que se registra, o una misma neurona, puede res-

ponder a estímulos aplicados en diferentes regiones corporales sin una 

organización aparente. 

La preocupación por encontrar y caracterizar los núcleos o esta-

cienes de proyección específica de los sistemas somático, visual y 

auditivo, así como su organización y proyección cortical ha llevado 

a la obtención de datos muy .Lmportantes y al conocimiento preciso de 

las vlas sensoriales especificas. 

Sin embargo, las regiones que no presentan estas características, 

.es decir, que no guardan la especificidad sensorial de estos sistemas 

primarios como tampoco s1.1 organización topográfica y/o receptotópica 

no han sido· tan bien caracterizadas como las anteriores. 

Bremer y col. (1954) fueron los primeros en describir propiedades 
i 

~ferentes convergentes en la corteza somática secundaria, asimismo Ama-

ssi!in (1954) en lJ corteza marginal anterior y Albe-Fessard y Rougeul 

(1955). en. los giros precn1ciato y suprasil viano, En estructuras. profun

describieron zonas de convergencia en la fl( (Scheibel y col., 

a nivel talámico (1"'8g,oun y :'lcKinley, 1942; French y col., 1953; 

Albe-;Fe~snrd y Rougeul, 1958). Estas regiones de convergencia reciben 

de tipo heterosensorial, es decir, una misma región neur~nal · · 
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es capaz de responder a estímulos de diferente modalidad sensorial. Por 

el contrario, las zonas de proyecci6n especifica presentan respuestas 

evocadas con una clara organizaci6n regional a estimulaci6n de una de

terminada modalidad sensorial. 

Como se vi6 en el capítulo 1, los I.Tal. reciben aferentes dt; 

fuentes muy diversas. kis i.líerenc:ias :;ensoriales prov lenen del sistema 

anterolateral (Berkley, l0b0; lioivie, 1Y71; Jones y Burton, 1974). Neu

ronas espinotalámicas de al to umbral que proyectan al Cl tienen ccimpos 

sensoriales muy gnrndes )' sus axonc:; dejan colaterales en nourouas reti

culares rombencefálicas (Gícsler y col., 1981). La inforn1;:icifrn do e:;

tructuras involucradas en el control motor provienen da n6clco& corebe

losos (Haroian y col., l % 1; Hcndry y col., 1979), áreas del pri:ttxtum 

(Berman, 1977) y colÍculo sttpl'?rior (Grnham y Bennan, 1981; Partlov y 

col., 1977). 

La informací6n de orLóen co1icular estú probablemente relaciorrn

da con la direcci6n de la mir;:ida (visi6n atenta) (Schlag y col., 1974) 

Albe-Fessard y Mallart ( 1%0) en un l'Stutl.io en el que muestran potencü1~ 

les. visuales y auditivos en el CM, demuestran un sistema aferente poco 

profuso pero importante de colaterales que van del tectum mesencefáU

~o y área·pretectal, a los I.Tal. 

· La úbicación general de las regiones auditivas, visuales, f<Omato

la Cx se conoce desde el Siglo XIX )' tales re

determinaron a partir de estudios anat6micos y lesiones. Fue 

el advenimi~nto de t6cnicas clectrofisiolÓgicos rle ~sttmulo

i:ión y de registro para obtener un conocimiento más uetal lad1) de Ja 

de estas áreas corticales asi como de sus r0levos a ni.:. 
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vel talámico. Adrian (1940) y Marshall, Woolsey y col. (1941) fueron 

los primeros en describir la organización somatot6pica de la corteza 

somática del gato para la cual verificaron una disposici6n ordenada 

de las proyecciones de modo que se podía delimitar una representación 

clara de toda la superficie de la plel sobre la corteza cerebral, 

En una forma análoga <J ] a reprPscntaci Ón de la superficie cutá-

nea sobre la corteza somática, la cócle¡i proyecta en forma receptotó-

pica a la corteza auditiva, 

\./oolsey y Walzl (1942) denmstraron la existencia de una organiza-

ci6n receptotópico en el área auditiva primaria de la corteza cere-

bral del gato y se le denominó organización tono tópica. Para el si.s-

tema visual Drouwer y Zeeman ( 1926), Cla:rk y Pcnrnan (1934) demostraron 

la existencia de una representación organizada de la retina sobre la 

corteza visual prirorfa a la que se le llam6 representación retinot6-

pica. El n. VPL para el sistcm.:> somntosensorial, el n. GL, para el vi-

sual y el n. GM paro el auditivo, son los relevos talfunicos espedfi-

cos_para estas modalidades y, al :i.gual que la corteza, presenta una cla

ra organizaci6n receptot6pica. Por el contrario, como se ha venido 

señalando, otras regiones presentan respuestas evocadas sin organiza-

ci6n receptotópica aparente a estimulación c!e áreas periféricas que 

pueden estar muy di_stantes entre si, ser ipsilaterales, contralaterales 

o. bilaterales y abarcar pequeñas o grandes porciones del c:uer~o. 

·tn eltlilamo, el primer siÚo en donde se .describieron respuestas 
' .: ; ' 

evocadas por esti~ulaci6n hetcrot6pica fue el complejo 01'"'.Pf en monos 

sin anestesia (French y col. 1953), Albe-Fessard y Rougeul (1958) o~ 

>s~~!'aro~ propiedades similares en zonas hom6logas en el gato anestesia-
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do con cloralosa. 

Varias exploraciones neurof isiol6gicas sistemáticas en gato 

(Kruger y Albe-Fessartl, 1960) muestran que las respuestas heterosenso-

riales y heterotópicas pueden registrarse en el complejo CM-Pf., en los 

núcleos Cl, Pe y CM, en una porción fol LP, una pequeña región del 

DM (Feltz y col., 1967), n, R. (Pollin y Rokyta, 1982¡ Shosaku, 1983) en 

una vasta porción del VL y parte del VA (Hassion y col., 1965) y en la 

regi6n magnocelularis del geniculado Jlledinl (MGM). Asimismo, Albe-Fe-

ssard y Besson (1973) citan algunos trabajos en los que se demuestra que 

existen grandes regiones de convergencia en el hipotálamo (Feldman y 

Porter, 1960) y zona incerta (Denavit, 1968; Denavit y Kosinski, 1968). 

Esta propiedad de convergencia es debida a que cada célula de es-

tas regiones tiene un campo sensorial que puede ser tan grande como to-

do un miembro, la mitad del cuerpo o la superficie corporal total y res

ponden o estímulos de diferente modalidad sensorial en el caso de la 

convergencín llamada heterosensorial. 

Se ha repotado c¡ue, por muy restringido que sea el campo senso-

rial, siempre es mayor que el que se observa en las r~giones específi-· 

cas (Albe-Fessnrd y Besson, 1973). 

En las regiones involucradas en las vfas somáticas especificas, 

varios tipos de estimulaci6n periférica son capaces de evocar respues

tás:. Tacto ligero 1 presión super ficinl o profunda, movimiento de .las 

coyú~turas, deformaci6n de los músculos, son -todos capaces de activar 

'• cél~llas .en diferentes regiones del complejo ventrobasal y todos estos 

.estímulos, aún :;iendo diferentes, se consideran propios de la misma 

módal;idad sensorial que es la somática. 
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Por el contrario, los estí.mulos somáticos que producen respues-

tas en neuronas de núcleos de convergencia son todos muy similares. 

Consisten en estí.mulos ligeros pero agudos, en estímulos con presión 

súbita y en golpeteo o piquetes donde la rapidez de la nplicaci6n es 

la característica común de los estímulos efectivos. 

Esta propiedad del sistema de convergencia puede explicarse de dos 

maneras (Albe-Fessard y Besson, 1973): 

1) o el sfotema está conectado a un cierto tipo de receptor espe-

cializado de "golpeteo" o "piquetes" o, 

2) las células de uno de los relevos de la via convergente afe-

rente necesitan una activación súbita para hacerles descargar. En es-

te caso, la vía aferente s6lo lleva inf:ormacíón cunndo una deforma-

ción rápida de una variedad de receptores da lugar a la descarga debi-

do a la convergencia temporoespacial que la pone en acci6n. 

A este respecto, Mallart (1967) habla mostrado que para producir 

respuestas en CN-Pf era necesario que existiera convergencia espacial o 

temporal.. La estimul&ci6n supraliminal por separado de dos nervios cu

táneos que dan lugar a respuestas en VP y no en CM-Pf, producen respues

tas en CM-Pf si se estimulan juntos. 

Whitlock y Perl (1959) y Perl y Whitlock (1961) han mostrado en 

gatos y monos que células de los I.Tal.. pueden ser activadas s6lo si 

las .vía~ anterolaterales de la médula están intactas. Petit y Ma

Úart (1964) y Mallart. (1968) demostraron que las fibras espinales que 
' :, ~· . . - ' . . . 

, llevan impulsos a CM-Pf se localizan principalmente en el cuadrante an-

teroiateral de la médula esencialmente contralateral al área estimula

da ".ºn un componente ipsilateral pequeño. 
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Una de las características de estas zonas de convergencia hetero-

sensorial es un ciclo de recuperacibn lento. Estas zonas responden al 

primer estímulo de una serie de éstos si se dan u frecuencias mayores 

de 3 Hz., pero no a los sulisecuentes yu que se desarrolla un efecto in-

hibltorio. Esto quiere decir que, para que haya respuesta a estímulos 

sucesivos, debe existir una separación temporal lo suficientemente 

grande para permitir que la zona readquiera la capacidad de responder. 

Por el contrario, las zonas de proyección sensorial csped.fica como 

el VP, son capaces de seguir frecuencias de más de 10 Hz. (Massion y 

col., l 9ó5). 

- Actividad de los l.Tal, relacionada con la percepci6n del dolor. 

Las columnas nnterolaterales han sido consideradas como las vfos 

·Clásicas del dolor y la temperatura. Como ya se mencionó, los I.TaL 

reciben aferencias de estas v{as, en especial del haz espinotalaámico 

. y el espino:--retlculo-talámico (Pesclwnski y ilesson, 19811); de hecho 

·· ' el complejo CM-Pf fue la primera región talámica que se mostró que 

xec.ibfo impulsos anterolaternles lo que llev6 a considerar que el com--

era un centro por a la apredacibn del dolor, 

· En el núcleo retiéu!aris gigantocelulaÍ':is (NGC), relevo medular 

esta' vía espino'"'retículo-talámico se han observado neuronas que 

estímulos nocivos (Besson y coL, 1982; Bowsher; 19i6;Ca,.:·-

Asimismo se han observado neuronas que responden a este tipo

. de éstimulación en varias regiones del tálamo y se ha sugerido que al-
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gunas de las respuestas están relacionatlas con la vía cspino-retícu-

lo-talámica, especialmente la regi6n l.Tal. posterior (Besson y col., 

1982). 

En un estudio con !IBP, Peschanski y Besson (1984) encontraron cé-

lulas marcatlé1s en L1" l:'imina;; VIl y VIII del cuerno ventral de la mé-

dula espinal tras inyecLarla en el ~;c;c, Las proyecciones ascendentes 

más importantes de la ~R se identificaron en los I.Tal., en especial 

en el complejo Gl-Pf. 

Albe-Fessard y Krugcr (1962), Casey (1966), Conseiller y col. 

(1972), Dong y col. (1977), Peschunski y col. (1901), Urabe y col. 

(1966) han mostrado que los I.Tal presentan respuestas a estímulos no-

civos en todas las especies estudiados. Por otro lado, la vfa espinota-

lámica directo ha recibido 8nrn importancia como vía de la transmi-

si.6n del dolor (llesson y col., 1982; Willis y Coggeshal, 1978). Varios 

estudios (Craig y Burton, 19bl; Lund y Webster, 1967; Mehler, 1969; 

Peschanski y col., 1983; Zemlam y col., 1978) han mostrado que presenta 

terminaciones en el complejo ventrohasal, en el n. submedius y el CL. 

Clínicamente se han identificado dos tipos de dolor: uno rápido, 

.localizado y breve otro lento, difuso y duradero cuya conduccibn es

tá dada por fibras A delta y C respectivamente (Torebjok y Hallin, 

La distinci6n anatbmicn de la.s vías direc.ta espino-talámicá y 
. ... ' . ' 

· ~l'Jpino-retículo-taláinica parece tener gran importancia (uncio~al. De . 
.. ,· . 

hecho, desde el nivel espinal hásta los núcleos talámicos, la comj>ara-

.ci6wiie las caracted.sticas electrofisíológicas de las neuronas que 

a estímulos somáticos e11 las áreas que corresponden a un.o 
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u otro sistema presentan diferencias importantes. 

Así, la vía espinotalárnica directa ha sido relacionada con el 

dolor rápido, breve y localizado y la vía espino-reticulo-talámica 

con el dolor lento, difuso y duradero. 

Se ha mostrado en los I.Tal. (Peschanski y col,, 1981) que las 

neuronas que responden a estímulos nociceptivos no codifican tan clara... 

mente los parámetros del estimulo, en particular la intensidad, y pre-

sentan umbrales de respuesta a estí!llulos nociceptivos térmicos mucho 

más altos que aquéllos que son apenas capaces de producir sensaciones 

dolorosas en el hombre y reacciones provocadns por dolor en animales. 

Además los campos eensoriales son difíciles de localizar eu este sis-

tema espino-retículo-tnlámico (Fields y col., 1975, 1977). 

Todas estas caracterlsticas contrastan con o.qul!llus de las neu-

ronas relacionadas con el sistema espinotalámico directo en la médula 

espinal y el complejo ventrobasal (Basbaum y col., 1978; Henbtrey y 

colo, 1979; Nauta y Kuypers, 1958). 

Esto es, estas diferencias electrofisiológicas sugieren Jl4'peles 

distintos para estas dos vías,en la transmisi6n del dolor. La vla ea~ 

pinotalámica directa y el complejo ventrobasel representarían los a&-' 

pectos de discnruinieción sensorial de la tranBlllisión del dolor (Pes

chanski y col., 1983) • Por otro lado, los I. Tal. parecen estar particu

lárlllente, relacionados con el dolor difuso y duradero así como con las 

características intrínsecas de la sensación dolorosa. Además el he.:. 

cho de que estén involucrados con estructuras relacionadas con el con-

trol de la. actividad motora, como se vi6 en el capítulo I, sugiere que 

l~ü I.ta,t. estarian involucradosen aspectos motores y/o conductuales 
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del dolor más que con su localización. 

En un trabajo reciente (Albc-Fessard y col., 1985) se esquematizan 

los mecanismos taláinicos de la sensación dolorosa, en el que los n6-

cleos posteriores son asociados con el reconocimiento de un estímulo 

nociceptivo como tal; el núcleo ventral posterior con la localización 

del estímulo y, por último, los I.Tal. con los aspectos afectivos a-

versivos del estimulo doloroso (ver fig. 2). 

En un estudio particularmene ilustrativo, Giesler y col. (1981) 

reportan que de 68 células del tracto cspinotalámico que estudiaron, 

24 proyectaban al tálamo medial (I.Tal.), 2l1 a la región lateral y 20 

a ambas regiones. De aquéllas que proyectaban tanto a la región me

dial como a la lateral, 12 eran de amplio rango dinúmico, 5 de alto um-

bral, 1 con campo profundo y 2 que no pudieron clasificarse. 

De las c6lulas que s6lo proyectaban a la regibn medial, 6 eran 

de amplio rango dinámico, 15 de alto umbral y 3 respondieron s6lo a 

'estimulaci.6n de tejidos profundos. 

Las cHulas que proyectaban al tálamo lateral Únicamente y las 

que proyectaban al. tálamo lateral y medial, tenian las mismas caracte-

risticas de respuesta es decir, la duración de las descargas general-; 

. mJnte correspondía al período de estimulación. Estas neuronas tienen .· 

propiedades que las hacen propias para dar inforllltlción al tálamo so-

: .bre los aspectos discrimina ti vos de los estímulos cutáneos tales como 

.·.·. ~tenaidad, curso .temporal y localización. 

Sin embargo, de las células que 6nicrunente proyectaban al tála

mo medial, sólo un cuarto de ellas eran de amplio rango dinámico y ca

si dos terceras partes eran de alto umbral. Sus campos abarcaban regio-
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nes extensas. Sus respuestas no corresponden a la duración del est!-

mulo y no modifican su actividad por anestesia, lo que difícilmente ha-

ce pensar que puedan transmitir informaci6n sensorial discriminativa 

en el sentido espacio-temporal. 

En otro estudio, Dong y col, (1977) señalan que 72% de un total de 

109 células localizadas en I.Tal. eran nociceptivas y de éstas, s6lo 

el 28% respondían Lanto 3 estlmulos nocivos como a esd.rnulos innocuos. 

Comprobaron también que la respuesta de estas neuronas a la estimula-

ci6n nociceptiva dependía del nivel de anestesia. Conforme ésta era 

más profunda, se elevaba el umbral de respuesta así como su descarga 

espontánea. Al contrario, neuronas que no respondían a estimulaci6n 

nociceptiva, no alteraban su actividad con la anestesia, 

La modificactón de las respuestas de los núcleos no especificos 

del tálamo y FR depende del tipo de anestesia usado en la preparaci6n. 

Asimismo, se ha visto que los anestésicos, no importa cual se use no 

producen modificaciones en las respuestas de los núcleos específicos 

(Albe-Fessard y col., 1970). 

Casey (1966) identificó algunas células en la 2ona intra18lllinar 

que respondían de manera Única a estimulación nociceptiva cuando el 

animal (mono ardilla) se encontraba en estado de anestesia ligera y/o 

vigilia atenta, estas neuronas res-
. . 

aaém&e¡, .a·esdrnuloS tactiles innocuos. 

. ··. ,· .. ·, - :·.- .· . . 

hecho de que estas neuronas tengan campos senso

grandcs y senn sensibles a cambios del estado 

de que estún involucrados en algunos 

aspectos 'll.e. la dimensibn afectiva de la percepción del dolor .(Albe-Fe-
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ssard y col., 1985). 

No obstante las evidencias experimentales y clínicas de que se 

dispone, su papel concreto en la nocicepción no es bien conocido, si 

bien, es apenas bosquejado. Sus conexiones, que comprenden amplias zonas 

corticales y ganglios basales, sugieren su participación en la activa

ci6n cortical y en las reacciones motoras asociadas a la estimulaci6n 

nociceptiva. 
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Diágrailia esqúemático de las·. estructuras diencefáli
i:as i11volucrada~en los distintos cornponentes dela 
sensación dolorosa: A) Reconocimiento del dolor como 
una sensac:i.6n discriminable, B) localizado en espacio 
y ttempo. y C) desagradable y aversivo. En esta figura 
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no.sé muestran las proyecciones de.la via.es¡iinotalá-
,, micá directa al VPL. Modificado de Albe-Fessard y col., 

1985. 



37 

CAPITULO III 

ESTIJDIOS DE LOS NUCLEOS INTRALAMINARES EN EL HOMBRE 

En este capítulo se revisan algunos estudios sobre los I.Tal. 

llevados a cabo en el hombre y se considera además el problema de la 

plasticidad de este sistema. 

La gran mayoría de las evidencias fisiol6gicas experimentales 

obtenidas en animales (rata, gato, mono) que se refieren a la estimula-

ción y registro de la acU.vidad neuronal <le los !.Tal. asociada a fenó-

menos conductuales han podido ser reproducidas en el hombre. Esto ha si-

do debido al advenimiento de la cirugía estereotáxica en pacientes a-

fectados por lesiones cerebrovasculares , traumatislllOs craneoencefáli-

cos, tumores, de disfunciones motoras y de diferentes tipos de dolor y 

que, tanto por las características del procedimiento neuroquirúgico 

como por su enfermedad misma, han tenido que ser sometidos a la explora

ci6n dectrofisiolbgica de diferentes regiones del SNC, en especial 

la regi6n talárni ca. 

Como se vi6 en el capítulo Il, está bien establecido que el 

sistema ~ed.culo-):álamÓ-cortical juega un papel importante en la .acti- · .. 

alertamiento y la atenci6n (Jasper y·Ajínone-Mar

Magoun, 1963; Hernández".'"Pe6n 1 1955, 1961)~ 

frecuencia de.la FRM o de los n6cleos talámi"'.' · 

un ariimal dormido lo despertará, o lo. alertará 

.u,iii~ .• . es decir., ·prodúce una dcsincronizaci6n o activa-

Por el 
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contrario, la estimulaci.ún a baja frecuencia del tálamo difuso produ-

ce inatenci6n, somnolencia y sueño. Esto ha sido asociado u la apari-

ci6n de los hu~;os del sueiio y al sueño de ondas lentas (Dcmpsey y Mori

son, 19112; Akert y col., 1952; Akimoto y col. 1956; lless, 1944 y 1954; 

Monnier y col. , 1960). 

En '~St:e sentido, Sharpless y Jasper \1956) proponen que el sistema 

tal6mico difuso constituye e] sustrato morfol6gico que garantiza la 

organizacihn de la atenci6n selectiva. 

Fat;:on y col. ( 1958) n~portaron que una lesi6n vasculur bilateral 

producida por un trombo en ln bi[urcaci6n de ln arteria basilar y que 

involucra o les I. Tal. indujo un estatio letárgico que duró tres aiios. 

Este síndrome en h•.tm<rno fue confürnndo en un caso anatomoclínico sinri-

lar por Castaigne y col, (1962). 

llassler (19&6), en un estudj.•J en humanos, report6 que la estimula

ción bipolar de loc; l. TilL o núcleos mediales no incrementa ni decre-

. menta el tono muscular en pacientes somctitios a neurocirugía. 

En pacientes en los que se efoctím una lesión por coagulaci6n 

debi!)o a problemas de~ dolor, el tono muscular no se altero. importante-

·mente. Sin embargo, si la coaeulación se hace extensa en los I.Tal., 

el paciénte presenta somnolencia y el tóno muscular decrece de acuerdo . 

el grado de somnolencia. 

No obstante qúe la parUcipación de los núcleos talámicos en la 

sido bien establecida, su papel no es aún 

comprendido, 

I.as lesiones del túlanio ptwden ir acompuñadas de una reacción 

. ~ exce~ivá .'a los est:l.mulos dolorosos conocida como síndrome talámico 
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o de Déjérine y Roussy, en el cual también, en su desarrollo, se pre-

senta dolor espontáneo. Este síndrome usualmente es debido al bloqueo 

de la rama talámico-genicular de la arteria cerebral posterior, con el 

consiguiente dafto en los n6cleos posteriores y mediales, 

El foco de atentibn de muchos investigadores interesados en los 

mecanismos del dolor se centr6 en el CM ya que era lesionado en el tra-

tamiento del dolor en varios procedimientos neuroquir6rgicos (Hicaen 

y col., 1949; Urabe y Tsubokawa, 1965; \~hite y Swect, 1969). Sin embar-

go, las lesiones que resultaban efectivas para aliviar el dolor resulta-

han muy grandes por lo que se supuso que estos efectos benéficos pudie-

ran ser debidos a la destrucción de algÍln otro n6cleo o varios de 

ellos as{ como de fibras que pasan por estn zona (Craig y Burton, 1981) 

Posteriormente fue demostrado que el tracto espinotalámico termi-

na preferencialmente en el CL y así. se empezaron a explorar otros nú-

cleos como este último, el Pf, Pe, VM, Rn, cte. 

Ishijima y col. (1975) registraron en neuronas talámicas en pa-

cientes sometidos a ciru3ía estereotáxica respuestas a estimulación 

nociceptiva provocada por pinchazos, y en algunos casos, por estimula

ción· térmica. Según.estos autores, los campos sensoriales eran muy 

comprendían gran parte del cuerpo. 

Como se vió en el capítulo II, el sistema anterolateral se ha di

sistemas: uno espinotalámico directo, también 11.amado · 
•':" . 

neoespinotalámico y otro· espino,..retículo-talámico llamado paleoespi-

El tálamo medial. en especial l.os I. Tal. reciben aferen

ciaÍl del haz paleoespinotalámico principalmente. El neoespinotalámico, 

por el contrario; termina en el complejo ventrobasal en el núcleo VPL. 
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Tasker (1981, 1984) ha estimulado las aferencias ::il tálamo de am

bos sistemas en humanos. Sus observaciones muestran que las áreas ta

lámicas de terminaci6n de umbos sistemas están involucradas en la 

sensaci6n dolorosa aunque sus papeles son distintos. 

El sistema lateral, el neoespinotalámico, corresponde a las vlas 

y relevos centrales de ~ensajes que son provocados por estimulaci6n no

ciceptiva periférica, L<l estimulaci6n do cualquier parte de la vio 

produce dolor y quemazón y sensadones de discriminaci6n térmica, A 

estas respuestas se les conoce como espinotalámicas y se encuentran 

predominantemente en las regi.ones mediales e inferiores del VP (Halli

day y Logue, 1972; Hassler y col,, 1951;). Estas sensaciones muestran u

na representación somatotopíca semejante a otras sensaciones sornáti

c.as no dolorosas como tacto, presión y vibración. 

Los núcleos del tálamo medial o sus aferencias al ser estimula

dos, son capaces también de producir sensaciones dolorosas. Esta ob

servación se originó durante la realizac.ión de cirugía estereotáxicn 

en pacientes que presentaban dolor crónico. No obstante, no se habían 

·hecho estimulaciones de este tipo en pacientes normales, en cuanto a este 

padecimiento se refiere. 

Tasker y col. ( 1981) compararon la estimuladón del tálamo me-

. dial en pacientes operados para el tratamiento del dolor y en otros en 

que la causa de la cirugía era el tratamiento de diskinesia. 

Las sensaciones comúnmente obtenidas al estimular la regi6n me

del tallo cerebral fueron quemazón y dolor. Esto ocurría eseri~ 

.cfaltnente en pacientes con problemas de dolor .por deaferentación. El 

son efectos que pueden considerarse 
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normales cuando se estimula el tallo cerebral pero el número de puntos 

que al estimularse da lugar a estas sensaciones se incrementa considera

blemente en pacientes que sufren de dolor por deaferentación. Además, 

en este tipo de pacientes, la estimulaciÓn del tallo cerebral y de los 

I. Tal. produce un dolor si1Uilar al qu'" s11fre el paciente tanto en tipo 

como en localización. Por el contrario, en pacientes que no presentan 

alguna deafcrentación, estas sensaciones no est~n localizadas, es de-

cir, son difusas. 

A nivel tal!imico, al estimular Pf y la región dorsomedial, Tas

ker no obtuvo respuestas de dolor ni de quemazón en pacientes operados 

por diskinesia pero, por regla general, la estimulación de los I.Tal. 

produjo estas respuestas en los pacientes con síndrome doloroso por de

aferentaci.Ón. 

Mark, Ervin y Yakovlev (1963) reportaron que lesiones de estos 

núcl~os mediales del tálamo son capaces de aliviar el dolor crónico 

pero no el dolor cutáneo agudo. Por otro lado, la estimulación eléc

trica de éstos no producía dolor ni experiencias sensoriales tales 

como tacto, vibración o calor, sino una sensación de "piqueteo". 

Se ha visto que la estimulación eléctrica de los I.Tal. aplicada 

. a frecuencia y amplitud bajas tiene propiedades analgésicas y relajan

tes. El incremento.de la frecuencia y de la intensidad, produce sensa

. ~iones no piacenteras. Aunque, como ya se dijo, no reportan dofor, los 

padentes manifiestan ansiedz.d y sienten una "necesidad de escapar". 

En ~esumen, el sistema paleoespinotalámico juega un papel impor

'tante en la apreciación de sensaciones con caractedsticas de dolor 

de tipo quemante, no obstante, aunque en sujetos normales estas sensa-



42 

ciones también estáa presentes, en los pacientes con dolor por deafe

rentación el sistema paleoespinotalámico parece cobrar una mayor im-

portancia (Albe-Fessard y col., 1984). 

No sólo la cstimulación del tallo y/o del tálamo es capaz de 

producir sensaciones dolorosas. 

Se hn descrito el mismo fenómeno al estimular el tálamo lateral, 

la cápsula intern:i y la corteza parietnl (Erickson y col., 1984; llass

ler y Riechert, 1954; Lewin y Phillips, 1952; Obrador y col., 1957; Ta

lairach y col., 1960; Woolsey y col., 1979) asi como el tallo cerebral 

y el tálamo medial (lfrissler y Riechert, 1954; Nashold y col., 1966, 

1979; Tasker, 1981). 

No obstante lo anterior, Albe-Fessard y col. (1985) señala la re

levancia de los resultados mostrados por Tasker (1984) ya que sus datos 

han sido obtenidos al estimular los I. Tal., mismos que parecen no estar 

involucrados en la sensación consciente en el hombre normal (Tasker, 

1984). 

En resumen, la deafercntación en el hombre conllevn una distor

si6n y una extensión de la representación del área deaferentada ha

cia zonas de convergencia sensorial. La región perif~rica deaferenta

da está ahora representada en un gran número de regiones y estas re

presentacione& son dolorosas. 

· .Estas características funcionales de los sistemas neo y paleo-es

pi.notalámiC:os están representadas también a nivel cortical (Rasmusson 

y Boldrey (1937) reportaron resuestas al dolor al estimu

parietal .en pacientes sin problemas de dolor central. 
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Aunque estos aufores negaron una representaci6n cortical del dolor de-

bido al bajo nGmero de respuestas dolorosas encontradas, Tasker hizo 

notar que lo proporci6n que estos autores habían obtenido de respues-

tas al dolor, no se aleja mucho de la proporción que él encontró a 

nivel mesencéfalodicncefálico. 

Es de llamar la atención que puede producirse dolor en forma de 

aura epiléptica en pacientes sin dolor central. Albe-Fessard y col. 

(1985) cita datos que le ¡;roporcionaran Bancaud )' 'l'alnirach en los que 

establecieron que este paroüsmo doloroso e!J debido a la estimulacibn 

focal del área cortical que corresponde a la representación de la zo-

na corporal afectada por dolor y su extirpación hace que desaparezca 

el dolor y el aura. 

Por otro lado, la estimulac.ión de otras áreas corticales puede 

dar lugar a sensaciones dolorosas sólo en pacientes con sindromes do-

lorosos. Esta sensación no está localizada de manera precisa, es ina"'." 

.&uantable y frecuentemente asociada a una modificación del esquema cor-

poral. Estas regiones fueron descritas por Foerster (1927), por Angeler'-

gues y Hecaen (1958) y por ~ancaud y Talairach (1965) y .comprende las 

áreas5 y 7 conocidas como girus angularis. La estimulaci6n de esta 

implicar la activación del sistema lateral y /o medial 

tillamo. 

Las. proyecciones corticales del grupo posterior. (PO) y.de los I. 

a la.corteza retro-insular y prefrontal respectivamente, son ambas 
' 

~onasde ·convergencia heterosensorial y ligadas de alguna manera a la 

p¿rcepd6n. del dolor. BJ.emond (1956) y Bowsher (l 9:l3) reportan que le

siones vasculares que comprenden la.fosula dan lugar a dolor espontá-
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neo. Por otro lado, la corteza prefrontal, zona a la que proyectan los 

!.Tal, es el blanco de lobotom{as que, come está reportado (Freeman y 

Watts, 1946; Foltz y White, 1962) son efectivas en aliviar el componen-

te afectivo del dolor cr6nico aunque producen cambios importantes en 

la personalidad • 

Los cambios en la representaci6n somática de las estructuras 

nerviosas centrales, que pueden ser considerados como plásticos, no son 

bien conocidos. Algunos neur6logos apoyaron una hip6tesis que implica 

la irritaci6n del sistema (Garcin 1927, 1957 y Livingston, 1943). 

Foerster (1927) señaló que tanto la irritación corno la falta de inhi-

bici6n están presentes en este síndrome. Recientemente, Nashold y 

Wilson (1966) obsenaron descargas epileptiformes en el tallo cerebral 

de pacientes con dolor central, hecho que está a favor de un fen6meno 

irritativo. El mismo Tasker (1981, 1984) propone un cambio en el siste-

ma de proyecci6n medial debido a la hipersensibilidad producida por dea

ferentaci6rt. 

Después de una deaferentaci6n se presenta hiperexcitabilidad en 

neuronas espinales que, en el curso de las siguientes semanas, puede re-

gistrarse a nivel bulbar (Loeser y Ward, 1967; Kjerulf y Loeser, 1973; 

col., 1973; Lombard y col., 1979), Tiempo después; esta acti

vidad de cáracted.sticas epileptiformes puede ser localizada donde se 

representa el miembro deaferentado en el. VP, en la corteza somatosenso-' 

el CL y lá FR (Albe-Fessard y col., 1985). 

Albe--Fessard y c~l. (1983c) reportan, en la rata deaferentada a 

ritmos hipersincr6nicos de características 
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Albe-Fessard y col. (1985) proponen que cstn actividad puede produ

cir las sensaciones anormales que acompañan a una deafercntación, esto 

es, sensaciones kinestésicas y de dolor localizadas en la región dca

ferentada (miembro y dolor fantasmas). 

Loescr y col. (1968) observaron actividad epileptiforme en la mé

dula de pacientes con dolor del dermatoma correspondiente despu~s de 

una amputación traumática. 

Bancaud y col. (1965) registraron en un paciente con dolor muy 

pronunciado en la cara y parte de la mano, descargas epilépticas en una 

área localizada en la parte inferior de la fisura de Rolando. Esta des

carga aparecía en un úrea cortical "desconectada" por una lesión de 

la corona radiata adyacente y era seguid;:i por descargas transmitidas al 

VP y al CM. Todo esto hace pensar que las descargas epilépticas que a

parecen en un "área desconectada" son la posible causa del dolor por 

deaferentación. En este caso el problema es determinar el nivel en el 

que aparece el foco primario (Albe-Fessard y col,, 1985). 

Swerdlow (1984) hace una revisión de casos clínicos y hace notar 

la existenca de un acuerdo generalizado en que en las neuralgias paro

xfaticas hay descargas epileptiformes sensoriales (Crue y Carregal, 

1974; Loeser, 1983). 

Loeser y Ward (1967) han mostrado que en la deaferentaci6n, se 

obtienen dos tipos de actividad eléctrica: una continua a baja·fre-. 

cuencia y la otra, descargas.esporádicas y en trenes a alta frecuencia 

· .. Y. sugieren· que. la epilepsia y algunos síndromes de dolor espontáneo 

fen6menos similares, producto de la deaferentaci6n. Esta 

sugerencia ha.sido apoyada por los datos recientes anteriormente descri-
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tos, 

En su revisión de 1984, Swerdlow menciona que después de lo dea

ferentación de neuronas centrales éstas presentan hipcrexcitabilidad 

y actividad espontánea incrementada. Las bases celulares de la hiper

excitabilidad no son bien conocidas: cambios en la membrana postsináp

tica pueden producir una despolarizaci6n espontánea en ausencia de se

ñales excitatorias; otra posibilidad es que las lesiones causen mayor 

daño a señales inhibitorias y haya actividad excitntoria que no pueda 

ser inhibida. 

Si la hiperactividad patológica depende de la inestabilidad de la 

membrana, lo que lleva a descargas repetitivas, las drogas anticonvulsi

vas actuarían estabilizando la membrana, como es el caso de algunas 

neuralgias del trigémino y/o dolores crónicos que ceden a la terapia 

anticonvulsivante. Por otro lado, estas drogas anticonvulsivas no son 

efectivas en condiciones de dolor causado por estimulación de recepto

res periféricos en un sistema nervioso normal en el que la excitabili

dad neuronal no esté alterada (Swerdlow, 1984). 

Todo esto implica uno o varios cambios en el SNC que requieren ser 

investigados partiendo .de un sistema normal y, posteriormente e ideal:.. 

mente'en un organismo en el que se presenten estas anomalías. 
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CAPITULO IV 

PAPEL DE LOS GANGLIOS BASALES EN LA PERCEPCION SENSORIAL 

Si bien las evidencias electrofisiol6gicas ponen de manifiesto 

que el tálamo tiene un papel en los mecanismos responsables de lu per

cepci6n del dolor, &ste puede estar restringido al fenómeno concien-

te del mismo, de lo que se sigue que otras estructuras también estÚ:1 

involucradas en el fenómeno perceptual del mi.srao. Como vimos en los ca

pítulos II y III, la formación reticular y la corteza son estructuras 

muy relacionadas con este fenómeno. 

Como vimos en eí capitulo I, los ganglios basales y la corteza 

cerebral tienen relaciones importantes con los I.Tal, Estas conexiones 

sugieren que los ganglios basales de alGuna manera deben intervenir en 

la percepción de estímulos somáticos y en particular dolorosos. Las 

respuestas sensoriales que se observan en el neoestriado indican clara

mente una relación importante con los sistemas poli.sensoriales, es de·· 

de convergencia heterosensorial. 

Krauthamer (1979) señala que en el ncoestriado es posible regis

respuestas provocadas por estimulacíón somática, visual, auditi

ya, vestibular e inclusive vagal y esplácnica. En general, los poten

ciales evocados soma.tosensoriales son los que presentan, mayor tamaíio y 

e:¡t,a.bilidad en el núcleo caudado ( Cd). 

Como es el cas<) en las demás estructuras que presentan convergen

los estímulos que evocan respuestas en el Cd sol! rápidos, en 

. piani:.o a aplicación y breves en cuanto a duración, lo que rofleja que 



el patr6n temporoespacial es el factor importante en la respuesta a es

tos estímulos, adem&s como se mencion6 en el capitulo II, el ciclo 

de recuperaci6n de estas estructuras heterosensoriales es largo. 

La participaci6n del neoestriado en los sistemas polisensoriales 

no es bien conocido aunque tiene estrecha relación con las funciones de 

alertamiento, selial izaci6n . orientación del esCÍlílulo (Delgado, 1978) 

Huchos de los síntomas conductuales asociados a lesiones y esti

mulaci6n del neoestriado tales como hipo e hiperactividad, reacciones 

retardadas o suprimidas y de perseveración pueden quizÚ ser interpre

tadas como expresiones de daño extrapiramidal (Teuber, l 976). 

Por otro lado, estos síntomas y otras manifestaciones de tlisfun

ci6n neoestriatal tales como conductas de giro, hemianosognosia, ina

tenci6n a estimulaci6n nodceptiva y respuesta exagerada a estimula

ci6n sensorial (hiperestesia) (Denny-Brown y Yanagisawa, 1976; Grofo

vá, 1975; Gybels y col., 1%7; Ljungberg y Ungcrstedt, 1976; Zimmer-

·berg, 1975) pueden ser interpretados como expresiones de algún déficit 

en la modulaci611 de mecanismos de convergencia sensorial (Delgado, 

1978). 

f'uede ser más apropiado tratar a estos síntomas de diferentes 

grados de complejidad como consecuencia de una conducta de orientacibn 

def'e_ctuósa que indica quizá la incapacidad de mantener un contacto ade

cuado _cori los estimulas significativos y la incapacidad también .de 

atend6n a otros en el momento necesario, 

puede considerarse que las respuestas de orientaci6n son un 

la naturaleza polisen

modulación de las 
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actividades polisensoriales estrintofugales forman un mecanismo clave 

para su ejecución (Delgado, 1978). 

Bendrups y McKenzie (1974), Feltz y col. ( 1967), Krauthnmer y 

Dalssas (1978), Krauthamer y col. (1967) sugieren que la modulaci6n 

neOE'Striatal de la actividad poli.sensor i.n l es inhi bite ria y está aso

ciada a un<i acción cxcitatori.a inicial de torta duraci6n. 

La supresi6n de las res¡rnesta1; provocadas por estimulación hete

rosensorial al estimular el caudado es muy extensa. Afecta a la corte

za de asociación así como a los elementos polisensoriales de la corte-

za somatosensorial (Krauthamer y Allie-Fessilrd, 1961, 1965) el Cd contra

lateral, los I.Tal., incluyendo el CM (Feltz y col., J.967; Kitano, 1976; 

Krauthamer, 1963; Krauthamer y Albe-Fessard, 1963; McKenzie y Rogers, 

1973; Rogers y HcKenzie, 1073) y lo FR hasta el núcleo gigontocclularis 

(Krauthamer y Bagshaw, 1963; Siegel y Línenberry, 1968). 

Kitano (1976) demostró en gatos anestesiado~ con clara.losa que la 

mayoría de las neuronas talámicas cxtru.lemniscales eran inhibidas por 

estimulación del caudado e hipocampo, asimismo se bloquean las res

puestas provocadas por la estimulaci6n periférica. Este efecto era blo

queado poradministraci6n endovenosa de estricnina y no asi por picro· 

toxina. Estos resultados sugieren la participación del hipocampo y del 

Cd en la percepción del dolor con lo que queda un gran campo de estudio 

para dilucidar la contribucibn de estas estructuras a los procesos per,. 

.· ccpttialés, en especial el de la percepc.:ibn del dolor. 
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CAPITIJLO V 

TRABAJO EXPERIMENTAL 

INTRODUCCION 

En trabajos previo::; se ha reportado que Ja corteza cerebral ejer-

ce dos tipos de control sobre la actividad talámicn: un control t6nico 

facilitador sobre los I.Tal. y otro, t6nico y fásico facilitador sobre 

el yp, Estos han sido observados durante el registro dr: la actividad 

espontánea y también durante la actividad provocada por la estimula-

ción de estructuras centrales (Cd y SN), (Albe-Fessard y col., 1983a,b; 

Condbs-Lara, 1983; Albe-Fessard y col., 1984). 

Por 0tro lado, se hn observado que la esti.mulación del Cd y la SN 

tiene un efecto inhibitorio sobre las respuestas heterosensoriales d~ 

los I.Tal. (Krauthamer y col., 1967; Krauthamer, 1979; Bendrups y Mcten

zie; 1981~· Condés~Lara y Gutiérrez-Aguilar, 1986) que, como ha sido 

propuesto, está mediado por la corteza cerebral, en especial la corteza 

medial.anterior (Albe-Fessard y -:ol., 1984), misma que controla tónica

mente a los I. Tal. 

Los datos sobre el hecho de que la DPL, al afectar la corteza me'." 
_. - -

anterior, bloquean las respuestas sensoriales en los I.Tal. apunt.an .· 

a una.éstructura subtaL~mica encargada de su mediación, a nivel de las 

priiiÍeras sinapsis de la vía sensohal somática, en los núcleosgraci-

lis: y cunea tus, .sobre los que está actuando la Corteza cerebral (Giu:... 
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Como fue señalado en el capítulo II, las respuestas de los !.Tal. 

a la estimulación sensurii.ll somáticn muestran una falta de organiza-

ción receptotópica y esla zona de convergencia sensorial, como muchas 

otras, no ha sido bien car;,cterizadn en cuanto a sus n!spuestas en el 

curso de la estir.1ulacié11 se:isorial. 

Los trabajos (Ta:.;kcr, l 'JSl y l t;6l1) que rr.uestran cambios en las 

propiedades de los 1. Tr1l. en c11an Lo a la representación de los campos 

sensoriales y aquéllos (Ecnahid y col., 1983) que 1Juestran una supre-

si6n de las respuestas a estímulos nociceptivos en los I.Tal. al es-

timular el VPL, sugieren una estrecha rel:-1ción entre los sistemas la-

teral-esped.fico y medial-inespecífico del tálamo. 

Con base en estos ant2cedcntes y con la finali<lnd de conocer el 

papel que ejerce la corteza cerebral sobre los núcleos tallimicos in-

volucrados en la percepci6n üeJ. dc,lor, un este caso los I, Tal., se es-

tudia. el efecto de la depresión propagada cortical de Leao en la acti·· 

vidad espontánea y la provocada por estimuloción central y periféri-

ca en los !,Tal. Inicialnente, se describen los tipos de respuesta pro-

vocados por la cstimulaciÓ!l ¡\el Cd y de la ~¡ y por la estimulaci6n 

sensorial. 

Por otro lado, con el fin de estudiar los posibles cambios en .la 

representación de los campos sensoriales los I.Tal. en condiciones pa'-
. . 

tolbgicas, en especial ¡ior deaforentación, es necesario primero, co-

·n,dcel" :su· representaci..6n en condiciones normales. En este.sentido, en 

estudia la distribución de los campos sensoriales en los 

I.Tal. en dos tipos de preparaci6r.: aguda y cr6nica, permitiendo fi-

11almente, es.tablecer los efectos cebicios al tipo de preparación sobre 
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las respuestas en estudio. 

Con base en estos antecedenteE se plantean las siguientes 

HIPOTESIS: 

a) La existencia de un control control cortical sobre la actividad 

de los I. Tal., se pondría en evidencia al suprimir de manera reversible 

la actividad de la corteza cerebral y observarse una modificaci6n de la 

actividad de los I.Tal. Si se trata de un control cortical t6nico faci-

litatorio, las células cie los I.Tal. mostrarán una disminuci6n en su 

frecuencia de descarga en el momento en que la regi6n cortical que ejer-

ce dicho control sea suprimida. 

b) La estimulaci6n del Cd y de lo SN tiene un efecto sobre la ac-

tividad de los I.Tal. que consiste en una supresi6n de la actividad es

pontánea así como de las respuestas sensoriales que se registran en 

estos núcleos. La duración de la supresión de la actividad espontá-

nea delos I.Tal. por estimulaci6n del Cd deberá corresponder con el 

periodo en que las. respuestas.sensoriales son bloqueadas por la'es~inru

lad6n . de.l · Cd. 

e) Uaiio que los T;TaL son núcleos .de convergencia sens~riai y. 

co~ unaaparente falta de orgnnización somátotópica, deberán ob~er;,. 
-- ··.,:- -.. - . : . ' . . 

varsere~püestasneuronales a diferentes submodalidades somatosensoria-

C8111pos sensoriales en neuronas que pueden ser coatí-
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d) Los efectos de los anestésicos y/o paralizantes sobre las res-

puestas somatosensorioles de los I.Tal., deberán ponerse de manifiesto 

al comparar los dos tipos de preparacibn utilizados: cr6nico y agudo. 

e) Diferentes re8iones corticales act6an sobre la actividad es-

pontánea y provocada por la estir:iulación sensorial en los I. Tal. Por 

tanto, si se afectan selectivamente las diferentes resiones corticales 

deberán observarse diferentes efectos sobre la actividad de los I. Tal. 

MATERIAL Y METODO 

Se utilizaron 43 ratas Wistar entre 280-310 grs. de peso en dos 

tipos de preparaci6n: aguda y crónica. 

Experimentos agudos: se utilizaron 29 ratas a las que se les anes

tesi6 con Ketamina (80 mg/kg IP), se les colocó una cánula endotra

queal y se les fijó al aparato estereotáxico. 

Fueron inmovilizdas con Flaxedil (15 mg/kg) y mantenidas con res

piraci6n artificial. Los puntos de incisi6n y contacto con el apara

to estereotáxico fueron infiltrados con Xilocaina al 2%, La tempera-

· tura corporal fue mantenida entre 36 y 38 C. por medio de un sistema 

de ~alentarni.ento por agua circulante, la frecuenCia cardiaca fue mn

n:Ú:oreada con un amplificador de sonido, 

Se introdujeron dos electrodos de acero.inoxidable bipolares con

céntrií::os ( 80 Kohms ) para estimulación, uno fue dirigido al Núcleo 

·Caudado (Cd) (A=7.3,1..=l.5,H=7) el otro a la Sustancia Nigra (SN) (A=3;2, 

ambos.ipsilaterales, utilizando el atlas estereotáxico de Al-
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be-Fessard y col. (1966). 

La colocaci6n del electrodo del Cd fue realizada con la ayuda del 

registro de la actividad neuronal, siendo éste un indice confiable 

para asegurar su buena colocación. 

La colocaci6n del electrodo de la SN se f ij6 utilizando el re-

gistro de los potenciales provocados por la estimu~ación del Cd a tra

v6s del electrodo previamente colocado. Esto es, la posici6n final 

del electrodo de la SN era determinado por la amplitud y corta latencia 

de los potenciales provocados por la estimulacíbn del Cd. 

Experimentos crónicos: se utilizaron 14 ratas a las que se anes-

tesi6 con Ketamina (80 mg/kg IP) y se les colocó en el aparato eate-

reotáxico. De la misma forma que en los experimentos agudos, se les 

colocaron electrodos en el Cd y la SN. 

En estos animales, se implant6 un sistema de contenci6n indoloro 

para el registro unicelular en la rata despierta sin anestesia o para

lizantes (Condés-Lara y col., 1985) (ver figura 3). 

Este sistema consta de un aditamento que puede ser adaptado a 

cualquier aparato estereotúxico. Está compuesto por unas barras 

metálicas (2) que, al ser fijadas en el aparato estereotúxico, quedan 

paralelas a las barras laterales de l!ste. Estas barras tienen unos tor-:

nillos fijos (4) que qlledan por encima (3 mm) del cráneo de la rata 

Al es.tar la rata colocada en los planos estereotáxicos, se le fi

jan unas guias que corresponden a los tornillos ( 4), además de hacer

le un trepano'sin lesionar las meninges que permite el acceso a la ca

Asimismo, se fija un so-
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porte (11) en la parte posterior de las barras laterales del estereotá-

xico para darle una mayor estabilidad. Posteriormente a la recuperación 

del procedimiento quirúrgico, y en días sucesivos, el animal se fijo 

en el aparato estereotaxico Únicamente por los tornillos (4) que tienen 

las barras anteroposteriores y el animal descansa en una hamaca, de tal 

suerte que, su inestabilidad, impide que el animal tenga apoyo y pudie-

ra desprenderse el acrílico que fija a los electrodos de cstimulaci6n 

y a las gulas propias del sisteraa de contención. 

En ambas preparac:i_oncs, d registro de la actividad unitaria ex-

tracelular de los I. Tal., se llevó a cabo con microelectrodos de vidrio 

(8-20 MOhms) llenos con una soluci_Ón de azul de pontamina al 1;% en KCl 

1 mol. 

Se registr6 con un sistema de doble amplificaci6n el cual permi-

tia el registro de la corriente continua y de la corriente alterna; 

ésto hacía posible el registro del potencial lento negativo que acoro-

paña a la depresi6n de Lei'lo y de la actividad unitaria extracelular, 

Los electrodos de estimuladón eran conectados a una unidad de 

aislamiento (PSIU6 Grass) y ésta, a su vez, a un estimulador Grass S.-.S8 

que se administraron pulsos de 50 a 400 µA y de .5 ms de dura-

La.actividad unitaria regitrnda era digitalizada ymonÚcireada en 

oscilos,copio mediante la técnica de análisis secuencial de _puntos, 

~( .. ~ot<~ispiay") (verfig. 4). 

introducida a una computadora Nicolet (Mod, 

histogramas de frecuencia contra tie1npo. Esta 

estaba conectada. a un graficador de 4 canales 
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(HP 7414A) que perm.i tió hacer histogramas rle frecuencia "en línea" de 

la actividad regisLrada simultáneamente en la corteza y los I.Tal. 

Al final de cada trayectoria se hizo una inyecci6n microiontofo

rética de azul de ponlnmina (corriente catódi:n de 10-20 µA por 30 

minutos). 

Con los nniraalus sometidos al registro uni.celular en la prepara

ción semicr6nica, con el sistema de contención indoloro, fue posible 

realizar de 6 a 8 trayector:!.as por animal localizando los puntos del co

lorante. 

En ambas preparaciones, la localización de la posicJ.Ón de los e

lectrodos de estimulación y de los puntos del colorante se realizó si

guiendo el procedimiento ráp.i.do (Guzmán-Flores y col., 1958; Sánchez 

y col,, 1986). Los animales fueron anesLesiados con Liü-50 mg/kg de tfom

butal y perfundidos por vía iutracnrdiaca con una soluci6n de parafor

maldehído al 15%, El cerebro cm extr;iÍ<lo y congelado para hacer 

cortes _de 50 micras, los cuales eran teñidos con la técnica de llissl y 

posteriormente fueron proyectados sobre una hoja blanca en la cual se 

hicieron los dibujos esquemáticos a fin de localizar los puntos y re

construir las trayectorias • 

. · DEPRESION PROPAGANTE CORTICAL DE LEJiO (DPL). 

EstP. fen6meno, . descrito por Le~o (1944), puede ser produéido 

técnicas, tanto físicas (golpes) o químicas (aplica-· 

Cons:i.ste en la despolarizaci6n súbitá de las 

cortical qtJe las deja irresponsivas durante un 
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período de aproximadamente 1 min. y que se propaga en una forma radial 

a toda la corteza ipsilateral. Esta depresi6n es reversible y afecta 

a todas las capas de la corteza cerebral. 

La onda de despolarización producida por la DPL puede ser re-

gistrada a todo lo cargo de lu corteza y, de esta manera se ha calcula-

do su velocidad que es de 4-5 mm/min. Esto permite que, sabiendo el 

lugar de aplicación del KCl y la velocidad de propagación, pueda cono-

cerse en cualquier momento qué región de la corteza cerebral es afee-

tada por la depresión propagada (DPL). 

En esta tesis, la DPL fue producida para ambas preparncionco, 

mediante la aplicación ep:Ldural de un trozo de papel filtro mojado en 

una solución de KCl 1 mol. en las coordenadas A"'l-2, L=l-2, 

PROCEDIMIENTO 

Para cada sesión experimental y para los dos tipos de prepara-

ci6n se efectuaron registros unitarios extracelulnres de los I.Tal. y 

corteza prefrontal simultáneamente. Habiendo localizado una célula y 

teniendo el registro estable, se estimuló el Cd y la SN. En seguida se 

'buscaron uno o varios campos sensoriales tactiles, fueran al tacto lige-

ro,·profondo o viscerales. Ya que se localizaban el o los campos senso-

dales, se colocaban electrodos percutáneos y se estimulaba eléctrica-

fuente' a fa minirna intensidad necesaria para producir algún cambio en 
''" .· . 

el.patrón de dés~arga de la cl!lula en registro. Por último, y duran-

.te la estimulación, se practicó la DPL en las coordenadas A 1-2. Du-

ránte toda la manipulación se hicieron tanto el registro como el aná-

manera simultánea. 
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' \ 
·, 3 

Sistema ~ndolorode contenci6n para rata sinaneste
<sia o· paralizantes (explitaci6n en el téxto). 



A 

B 

A 

B 

1--i 
100 msec 
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Figura 4. Muestra el análisis secuencial de puntos ("dot display"). 
A) potenciales de acci6n: B) Digitalización. 
En el cuadro inferior se muestra la digitalización de los 
potenciales de acción en un sólo barrido. En el cuadro 
superior se muestran varios barridos sucesivos que, al com
pactar la información, reflejan el patrón de respuesta de 
la célula en registro. La secuencia es de abajo hacia 
arriba. 
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CAPITULO VI 

RESULTADOS 

A) Caracter1sticas de las respuestas neuronales de los !.Tal. a la 

estimulación central. 

Se observaron rlos •· ipos tie respuesto Je los I. Tal. a la estimula

ci6n del Cd y de la SN: 

El primer tipo de respuesta Cd fue una disminución de la frecuencia 

de descarga. Esta tuvo una duración de lOú-350 ms al estimular el Cd y 

de 75-200 ms al estimular la SN. Al comparar la disminución de la fre

cuencia de descarga para una misma célula, la estimulación de la SN 

fue menos duradera que 18 causnda por la estirnulación del Cd (fig. SA). 

El segundo tipo de respuesto consistió en una supresión de la ac

tividad, como en el primer tipo, seguida de descargas en trenes a inter

valos de 80-100 ms, que se denomina respuesto rítmica (fig. 5B). Estos 

dos tipos de respuesta se observaron en células de todos los núcleos 

intralaminarcs estudiados. 

En algunos casos, se observó una respuesta inicial o respuesta 

de corta latencia, seguida de la supresión de la actividad arri.ba des

crita. La estimulación del Cd puede producir en I.Tal. respuestas or

todrómicas y antidr6mica:S (ver Albe-Fessard y col,, 1983). üi este 

trabajo la respuesta inicial observada al estimular el Cd fue general

mente provocada ortodr6micamcnte (fig, 6). Sólo se registraron dos 

respuestas antid_rómicas corroboradas .mediante la prueba de colisión, 

aunque hay. que mencionar que esta prueba no se llevó a cabo sistemá

tidllllente en este estudio, 



A 

B 

t 
Cd 

CI 

r--l 
100 mseg 

Figura 5, Muestra los dos tipos de respuesta observados en los 
!.Tal. con la estimuJ.ación del Cd 'J de la SN. 
A) Supresión, H) Respuesta rltmica. 
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SN 

Cd 

100 ms 

Figura 6. }\uestra respuestas a corta latencia d8 una celula de 
los I.Tal. al estimular Cd y SN. 

(;2 
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B) Características de las respuestas neuronales de los I.Tal a la 

estimulaci6n periférica. 

La estirnulación tactil en el campo sensorial correspondiente pro-

dujo un aumento general de ln frecuencin de descarga de las células de 

los I. Tal. Los estímufos ¡;ue fueron capaces de provocar esta respuesta 

comprendian: presión L;cr:', profunda, de:spiazarniento en un sentido, 

movimiento de la articulaci6n, movimiento de vibrisas o pelos y golpe-

teo ( fig. 7). 

Figurs 7. 

... -
200 ms 

20 ms 

Dos ejemplos, a· diferentes velocidades de barrido, que mues
tran el incremento de la frecuencia de descarga de una célu
la de los I.Tal. al estimular tactilmente las vibrisas. Las 
rayas indican el momento de la estimulaci6n. 
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En los casos en los que se estimul6 eléctricamente el campo sen-

sorial por medio de electrodos percutáneos, el estimulo produjo un pe-

r1odo de silencio. Esta supresi6n de la actividad estuvo precedida 

por una activaci6n de corta latencia y, en algunos casos, fue seguida 

por descargas r 1 tr.ii.cns ( l :'. '.l • 

H 

tt 

H 
AC 

CI 

1--l 
20msec 

1--4 
50msec 

t--1 
IOOmsec 

Figura 8. Muestra la respuesta de una célula del Cl a la estimulaci6n 
sensorial. Se muestran 3 diferentes velocidades de barrido. 
N6tese la respuesta de corta latencia seguida de un silencio 
variable. 
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C) Comparaci6n de las respuestas neuronales de los I.Tal. a la es-

timulaci6n central y periférica. 

Las respuestas prnvocadas por la estimulaci6n del Cd y la SN pre-

sentan patrones de descarga similares a los que se describieron para la 

estimulac16n scn~0rLal. ~muos tipos de cstimulaci6n, Ja de las es-

tructuras centrales : lJ ;:ieriiénca, ;iro,:ucen una dismrnución de la 

actividad unitaria despubs del estímulo (f1g. 9). 

f le 
Cd 

CL 

f--1 
100 msec 

Figura 9. Muestra la ~;upresión de la descarga de una célula loca
lizada en Cl al estimular Cd y AC. N6tese qui: el silen
cio producido por la cstimulación en Cd es mayor que el 
producido por la estimulaciÓn de AC. 
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La duración de la supresión de la actividad es variable para cada 

condición experimental y la mayoría de las células registradas que 

presentaron respuestas a la estimulación sensorial también respondieron 

a la estimulación del Cd y la SN. La disminución de la respuesta uni-

taria asociada a la estimulación es un efecto que, en la mitad de los 

casos, se acompaña de un íncremeato de la fri:cuencia global de descarga 

(fig. 10), 

Cf 

20H: 

o 

AC 

1 min 

Histol!ia;ua de f recuéncia contra tiempo de la actividad de 
u~a cél.Ula de '.los l.Tal • duran.te los ciiferentes tipos ·de 
est1,ínulad6n: central y periférica, Nóte1,1e el. aumento 

•· globáLde la frecuencia de descarga durante los diferentes 
ti.pos de esl:imulaci6n. · 
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La estimulación del Cd provoca en la corteza medial anterior una 

supresi6n de la actividad, después de una respuesta de corta latencia, 

de aproximadamente 175 ms. Asimismo, el análisis secuencial de puntos 

de una célula cortical, refleja el mismo patrón de desi:arga que el que 

se observa en las células de los l.Tal. (fig.11). 

Es de llamar la atención que un porcentaje alto (77%) de neuronas 

que respondían al Cd también lo hadan a la estimulación sensot·ial 

(ver Tabla I). Estos datos sólo se obtuvieron en las preparaciones eró-

nicas ya que, como se menci.ona en esta tesis, foe más fácil localizar 

campos sensoriales en este tipo de preparación. 

D) Efectos de la estimulaciÓn central en las respuestas neuronales 

de los I.Tal. a la estimulación periférica. 

La estimulaci6n central (Cd y SN) produjo una supresión de las 

respuestas neuronales de los I. Tal. a la estim!llación eléctrica de los 

campos sensoriales. Esta supresión vari6 en duración según la cé-

· lula y· el estado general. de la preparación. El bloqueo de la respuesta·· 

sensorial fue ob.servado cuando la estimulaci6n del Cd o la SN precedió 

·• a la' cstimulaci6n periférica (fig. l2A). El bloqueo de las respuestas 

sensori~les por estimulación del Cd duraba eí. mismo tiempo que el blo-
.· ·. : ' . 

. ' queo de .la act:ivi.dad de las células talámicas, esto es, si el interva-:;:: ' ''" 

lQ entre ·el estimulo al Cd y el estimulo sensorial era de 20 a 250 ms, 

presentaba la respuesta al estimulo sensorial (fig. l2B). 



08 

Figura 11. Muestra el efecto de ln estimulución del Cd y de la SN en 
la actividad de una c6lula cortical. Nótese la similitud 
de su patrón de respuesta con aqu~l de las cAlulas de 
los I.Tal. (ver fig. 5). 
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Figura 12, En A) se muestra la supresión de la respuesta de una célu
la de los I.Tal. a la estimulación sensorial cuando es pre
cedida por estimulacl.Ón del Cd, En B) se mm?stra el ciclo 
de recuperación de la respuesta de una célula. El bloqueo 
de ln respuesta a la cstimulación del Cd corresponde con el 
tiempo que dura el silencio de I.Tal. producido cuando se 
estimula el Cd (ver fig, 5). 
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E) Efectos de la depresión propagantc de Leiío (DPL) sobre las 

respuestas de los !.Tal. durante la estimulación central y perif~rica. 

El registro cortical de corriente continua permitió, en todos 

los casos, •1eri l lc.1r l.J pre sene ia 1· propagac tón <le 1 a DP:., -1s í mismo, 

el registro de corriente nltcrna permit1u observar el bloqueo de la 

actividad celular cortical. 

No se encontraron dl1eroncias signit 1u11 ivas en el tiempo de apli-

cación del KCl para producir la DPL, al comparar las preparaciones 

crónica y aguda. Adem~s, el curso temporal de los efectos corticales 

fue similar en ambas preparaciones. 

Los efectos de la DPL sobre las respuestas producidas en una cé-

lula de los I.Tal. durante el curso de la est1rnulación del Cd y SN se 

muestran en la figura 13. 

CM 

t---i 
100 mseg 

Figura 13. Muestra la supresi6n de la actividad espontánea y provocada 
de una célula del CM a la estimulación del Cd y de la SN 
durante la depresión de Leao (DPL). 
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Estos efectos r·ons1 st tan en suprim1 r la actividad espontánea y la 

provocada por la est1mulac1ón de las estructuras centrales cuando la DPL 

se encontraba afectando la corteza medial anterwr o corteza pret "'tal 

medial (A 7-4 Esto"'"• la est1mulac1ón del '.el y dP la SN produ• ~dn 

ur1 ~ 1 lenc10 en la ac tl v1dad de los l. Tal .. mientras que en el curso de 

la DPL no se observó rnngún tipo de act1v1dad espontáwea e provocada, 

En el caso de las células que presentaron una act 1 viciad d tmi -1 a 1 es-

timular el Cd u la SN, esta respuesta era bloqueada por la present ta de 

la DPL en la corteza pref-rontal medial. 

Como se señaló anteriormente, la estimulación eléctrica del cam-

po sensorial involucrado en la respuesta de una célula talámica, tam-

bién producía un silencio en esta actividad, este efecto se estudió du-

rante la DPL. 

La figura 14 muestra los efectos de la DPL sobre la respuesta de 

una clllula de los l. Tal. a estimulación periférica. 

La DPL produce la supresión de la actividad celular cuando afec

ta la corteza prefrontal medial. _Además de este efecto, que es similar 

al observado durante la estimulacibn central, la actividad de los. I.Tal, 

muestra previamente a este efecto, actividad celular en el periodo que 

correspondía a la supresión de la actividad producto de la estimula-

reempiazados por actividad neuronal. 

. En esta figura _se observa además, una desorganización de la respuesta 

i:t.tliicade Ja clilula, producida por la estimulaci6n sensorial. al m~
menfo dei'a supresión del silencio post-estímulo y hasta poco después 

. . 

, de,observada la DPL en la corteza sensoriomotriz 



OPL 

tt 
AC 

CI 

1--1 
100 mseg 

Figura 14. Huestra el efecto de la depresi6n de Leao (DPL) en la res
puesta de una célula del Cl a la estimulacibn sensorial. 
Se observa primero su actividad espontánea; al comenzar la 
estimulación de AC se aplic6 el KCl en A 1-2. La actividad 
que reemplaza al silencio producido por la estimulaci6n de 
AC se produjo cuando la DPL afectaba la corteza en A 4.0. 
La porción marcada con DPL indica cuando la corteza afec
tada era A 8.0. Nótese la supresión de la actividad espon
tánea y provocada producidas por la DPL así como la recu
peración de su patr6n de respuesta. 
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Utilizando la velocidad de propagación de la DPL, que es de 4-5 

mm/min. y la latencia de los efectos obtenidos, se localizaron las re-

giones corticales responsables de la supresión de la actividad talámi-

ca y del bloqueo de los silencios productdos por l.a estimulación senso-

rial. 

La supresión de la actividad talámica corresponde con los efectos 

de la DPL sobre la corteza medial anterior ( ,\ 7-9) en el sistema de 

coordenadas utilizado, y el bloqueo de los silencios producidgs por la 

estimulación sensorial, ul ,¡fectar la DPL la corteza scnsoríomotriz 

(A 3-8) (fig. 15' 

Figura 15. Muestra las cortezas afectadas por la depresión de Leao 
(DPL) al momento de observar los efectos descritos en las 
célula de los I.Tal. (ver texto). SM - Corteza Sensoriomo
tora; PM - Corteza Premotora, (Albe-Fessard, 1984). 
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El registro de la corriente directa por el microelectrodo locali-

zado en los I.Tal. permitió confirmar que los efectos observados fueron 

debidos al efecto de la DPL sobre la corteza cerebral y no a una propa-

gaci6n subcortical producida por la aplicación del KCl, 

F) Representación de los campos sensoriales somáticos en los 

I. Tal. 

Los campos somatosensoriales de una célula se definen como la o 

las regiones del cuerpo que, al ser estimuladas, producen un cambio en 

la actividad de esta cblula, 

De esta forma, se hizo un mapeo de los campos sensoriales de los 

I.Tal. en ambos tipos de preparación que comprendió la región entre 

A 4.0 y 5.8 A y A 4.0 y 6,5 con el sistema de coordenadas de Albe-Fessard 

y col,, 1966. En los experimentos crónicos se buscó el campo sensorial 

en 172 células y en los agudos en 78 células. 

Las trayectorias realizadas muestran una falta de organización so

matot6pica en los sentidos antera-posterior, medio-lateral y dorso-ven• 

tral. Asimismo las respuestas a la estimulación periférica podían ob-

tenerse con estímulos de las diversas submodalidades somatosensoriales 

observar segregación espacial en los I.Tal, 

Los campos sensoriales de las células talámicas estudiadas com

prendían' áreas muy pequeñas o muy extensas, podían ser ipsilaterales, 
.,,: :· .· .. , .'< . ,.. ' 

, ... , .. 
contralaterales, ·bilaterales y muy localizados o difusos. Además, la 

somatot6pica en las células de los I. Tal. 

a partir de los registros, esto es, que células vecinas te-

sensoriales muy distantes que, en algunos casos eran con-
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tralaterales (fig, 16). 

' : ! "' ... }_ } ...... ' 
ce 

A 4.6 

' ' 
' ' 

. . 

·MJéstra la localizaÚón de . varias c~lulas registradas en· 
el-' plano .A 4.6 ·as:L como sus éaÍnpossensº-riales corre5pon:... •. 
dientes o N9tese c6mo cé1111as c~núgllas presentan· ~· 
pos· sensoriales que pu~den estármuy diStántes entre 'sL 



Exp. agudos con campo 

n=29 39 

50% 

Exp. cr6nicos con campo 

n=l4 115 

67% 

76 

Tabla I 

CELULAS 

sin campo total 

39 78 

507. 

sin campo c/resp. al Cd c/resp. al Cd* total 
y con campo 

57 131¡ 88 172 

33% 78% 77% 
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G) Histología 

Los puntos del colorante (azul de pontamina), así como los electro-

dos de estimulación, localizados de la manera descrita en el capitulo 

V, mostraron en todos los casos la posición deseada en el Cd y en la SN 

de acuerdo con en el atlas estereotáxico de Albe-Fcssard y col. (1966), 

Los experimentos en los que se encontraron los electrodos de estimula-

ción en otra estructura fueron rcch;:izados parn este estudio. 

La figura 17 muestra un ejemplo de las lesiones provocadas por los 

electrodos que se utilizaron para la estirnulaci6n en el Cd y la SN. Se 

presenta además el punto del colorante que sirvió para reconstruir la 

trayectoria de registro con el rnicroelectrodo fver fig. 16, 17 y 18), 

o 

~ .... 4 .. ...... : 
1 

GP ~ 
1 

I 
I 

/ ¡ ~ 
~... ,.. \ 

·-····-'\el \ 
A~~9.0: \ .... J 

-º 

o 
A 3.2 

Muestra un esquema en el que se seftala la localización de 
los sitios en los que se fijaron los electrodos de estimu

. lación en 4 experimentos, En A 7.3se muestran las lesio
nes en el.Cd y en A 3.2 las de la SN. 
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Figura 18. Muestra en A) una fotografía usando el procedimiento rápi
do, de un corte histológico en el que se señala el punto 
de azul de pontamina. La barra horizontal es de 730 u, 
En B) se muestra un esquema que representa las estructuras 
comprendidas en el corte histológico. Los puntos muestran 
el sitio donde se inyectó el colorante para la reconstruc
ción de la trayectoria. 
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CAPITULO VII 

DISCUSION Y CONCLUSIONES 

El mapeo de los I. Tal. realizado con el objeto de identificar la 

distribuci6n de los campos sensoriales mostró que no existe organiza-

ci6n topogrnfica o receptot6pica en esta región talárnica. 

Asimismo, las diferentes submodalidades somatosensoriali;s están 

representadas en células que pueden ser o no contiguas. Es decir, tam-

poco existe una segregación espacial como ha sido moi;trado para el nú-

cleo VPL (Rose y Mountcastle, 1952; Mountcastle y Henneman, 19l19, 1952; 

Poggio y Mountcastle, 1960). 

Las fibras espinotalámicas, cuyas terminaciones se han descrito en 

los núcleos Pf, CM, Pe y Cl (Scheibel y Scheibel, 1967; Peschanski y Be-

sson, 1984) son las aferencias somatosensorialcs al tálamo medial y, el 

hecho de que existan terminaciones bilaterales como ha sido demostrado 

(Mehler y col., 1960; Bowsher, 1957, 1961; Hehler, 1962) explica por qué 

existen en estas regiones campos sensoriales ipsilaterales, contralatera..; 

les y bilaterales. 

Los tipos de estimulación periférica aplicados, que fueron capa

da modificar la actividad de las células de los I.Tal. correspon~ 

a los caracterizados porAlhe-Fessard y Besson (1973) en c.uanto 

a·qúe fueron rilpidos en aplicación y breves en duración o bien fueron 

·desplazamientos que implican la activación súbita y no sostenida de 

gran cantidad de receptores, 
-., . ' ' 

Por otro lado, los resultados presentados en la tabla I muestran que, 
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en las preparaciones crónicas, los campos sensoriales son más numero

sos o, mejor dicho, fueron más fácilmente encontrados que en las pre

paraciones agudas. Esto puede ser debido a que en las primeras, los a

nimales no estaban sometidos a paralizantes ni anestésicos. Los anima

les tenían cierta libertad de movimiento y, a este respecto, algo muy 

importante es que la propiocepción no se ve afectada por las sustancias 

mencionadas. 

Los resultados que se muestran en las figuras 8, 9, 10, 12 y 14 ob

tenidos durante la estirnu.lación periférica, corresponden a choques e

léctricos con intensidad umbral para obtener respuesta a la estimula

ción del campo sensorial que previamente se habia determinado tactil

mente. No puede descartarse que la estimulación eléctrica produjese 

pequeños movimientos a los que las células en registro respondiesen, 

en todo caso, estos movimientos fueron imperceptibles. 

La preparación crónica ofrece además la ventaja de que el expe

rimentadqr puede efectuar un mayor número de trayectorias de registro . 

ya que el animal puede ser registrado durante varios días. 

Los puntos del colorante inyectados iontoforéticamente pudieron 

localizados varios dtas después de su inyecci6n. 

Por otro lado, la estimulaci6n del Cd y la SN, en general, pro

tipos de respuesta en los I,Tal.: 

se.carácteriz6 por la supresión .de la actividad neuronal du::.. 

180 ms. al.estimul.ar el Cd y de 100 ms. por es-

.respuesta consistió en una inhibición de .aproxi-. 



81 

en trenes con intervalos d· aproximadamente 100 ms e1;tre éstas, con-

siderándose como ac:tividad rítmica, No se r1izo un conteo de las cé-

lulas que presentaban uno u otro tipo de respuesta de cada núcleo de 

los I.Tal. Sin embargo, el registro unitario llevado a cabo en varios 

planos, mostr6 que ambos tipos de respuesta pueden observarse en todos 

los núcleos de los I.Tal. 

En algunos casos se registr6 una respuesta de corta latencia o ex-

citación, antes de la supresión de la actividad. Este mismo tipo de 

r'7spuesta fue obtenido al estimular eléctricamente el campo sensorial 

localizado previamente. 

El hecho de que se observaran respuestas de corta latencia por la 

estimulación central, que en algunos casos fue antidrómica (al esti-

mular el Cd), y que de la misma manera respondieron a la estímulac1ón 

periférica, identifica a estas neuronas como principales (Krauthamer 

y col., 1967; Shepherd, 1974), al contrario de las que se encargan de 

las interacciones sin.ápticas intratalámicas, denominadas interneuro-

nas o neuronas secundarias. 

Las respuestas de los I. Tal. a estimulaci6n del Cd han sido expli-

cadas de varias maneras. Los .estudios de Feltz y col. (1967) y Krauthamer 

r col. (1967) explican la respuesta obtenida de corta latencia como una 

excitaci6~ producto.posiblemente de la estimulación de la cápsula 

interna por difusi6n de corriente, ésto podría estimular fibras tá- · 
. _,. : .· 

lrunO.:.corticai~s con la consiguiente activación antidrómica o bien la 

corteza que proyecta a los I. Tal. obteniendo 

Otra posibilidad que se. plantea es la ac.tiva

, d.6n de col~tefales de axones tálamo-corticales que dejan terminales 
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en el Cd y que, al estimularse provoquen respuestas antidrómicas (Kraut-

hamer, 1967; Condés-Lara 1982). 

Según Bendrups y McKenzie (1981) la activación antidrómica de 

la vla t6lamo-cortical seria la responsable del efecto excitatorio 

inicial y de la inhibición posterior. Estos autores r-roponen que el 

efecto inhibitorio del Cd se lleva a cabo por medio del n6cleo entope-

duncular. 

Por otro lado, la inhibición producida por la estimulación de la 

SN pudiera ser un efecto directo producido por medio de la vía SN-VL y 

que, por medio de conexiones intratalámicas que involucran interneuro-

nas inhibitorias, los 1.Tal. recibieran el efecto inhibitorio (Deniau, 

1973). 

En esta tesis, el efecto de la DPL sobre la respuesta de los I.Tal. 

a 13 cstimulación central pone en evidencia la participación de la cor-

teza en la organización del patrón de respuesta de los I.~al. Es decir, 

durante el bloqueo de la actividad cortical, en particular de la corteza 

medial anterior, desaparecen la actividad espontánea y los potenciales 

provocados por la estimulaci6n central sugiriendo un efecto t6nico faci

litador que concuerda con reportes previos (Albe-Fessard y col., 1983 a, 

Condlis•Lara, .1983). 

en evidencia el papel. mediador de la corteza mediál an

efecto inhibitorio provocado por la. estimulación del Cd 

Además, esto concuerda con los reportes que muestran que la 
' .. ·.. '. - - . . . 

. integridad d~ las relaciones tálamo-corticales es necesaria para el 

manteril.miento de la actividad talámica en especial la actividad dt-

mica(Steriade y. Deschenes, 1984; Condés-l.ara y Gutibrrez-Aguilar, 
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1985). 

Las limitaciones del registro extracelular no hacen posible el 

completo esclarecimiento de los fenómenos sinápticos que subyacen los 

efectos observados, haciéndose necesario el registro intracelular de 

los I.Tal. Asimismo, se hace necesario el registro de otras estructuras 

que puedan estar involucradas en la mediación de este fenómeno inhibí-

torio. Sin embargo, los resultados de esta tesis, son apoyados por un 

trabajo previo ( Krauthamer y Dalsass, 1978) en el que se reportó que J.a 

estirnulaciÓn del Cd y de la SN producen un EPSP en los l. Tal. que dura 

de 10 a 20 ms. seguido de una hiperpolarización de 200 a 350 ms. (Kraut

hamer y Dalsass, 1978). La aplicación de un estimulo somático en el 

lapso de estos 350 ms. después de la estimulación del Cd o de la SN es 

incapaz de activar a la célula. Este período es simHar al tiempo que 

cesa la actividad unitaria espontánea después de lu estimulación. 

Feltz y Krauthamer (1967), en experimentos llevados a cabo en el gato, 

establecen que el efecto inhibitorio de la estimulación del Cd y de la 

.SN sobre las respuestas a a estimulación somática de los I.Tal. es más 

efectivo si serla con un intervalo de 15 ms. 

Krauthamer y col. (1967) propone que el efecto inhibitorio puede 

un nivel caudal, en la FR, en el NGC bloqueando neuronas reti..,.. 

(reticulo-tálamo~corticales) de los sistemas convergentes 

la actividad de los I.Tal, provocada 

la .estim~laci6n sensorial. 

Los resultados muestran además, que la estimulaci6n somática 

es capaz de provocar el mismo patrón de descarga en los I.Tal. que el 

.provbcado por la éstimulación central, es decir, la inhibición sigue 
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el mismo curso temporal. Esto lleva a pensar en algún sitio de relevo 

común para estos efectos observados en los I.Tal. 

Los estudios en los que se ha utilizado la DPL (Albe-Fessard y 

col., 1983 a, b y 1984; Condés-Lara, 1983) en el curso de la estimula-

ci6n central y los resultados de esta tesis, en los que se muestra 

que el efecto de la DPL durante la estimulaci6n cutánea en el pa-

trón de descarga de los I. Tal. es similar al que se obtie11e durante la 

estimulación del Cd y de la SN, permiten suponer un relevo común que 

media el efecto inhibitorio inicial y corroborar que las descargas neu-

ronalea de los !.Tal, producidas por estimulaci6n sensorial, dependen 

también de la corteza en cuanto su organización temporal. 

En la figura 14 se muestra además del efecto tónico facilitador 

de la corteza sobre los !,Tal. durante la desactivación cortical en 

las coordenadas AP 7-9 A., un segundo efecto. Este corresponde a la 

aparici6n de descargas neuronales en el período de silencio producido 

por la estimulaci6n sensorial cuando la DPL afectaba otra región 

cortical que, por la.velocidad de propagación de la onda despolarizan

te, fue identificada en las coordenadas AP 3-8 A. que corresponde .a la 

. cor.teza sensoriomotriz. 

Los resultados obtenidos en esta tesis muestran dos controles.cor-

. iu primero es tónico facilitador y corresponde con el descrito 

prf.!\Í'iam~nte (Albe-Féssard y colo¡ 1983 a,b y 1984) y el segundo, que es 

. ~esponsable de la aparición de potenciales de acci6n en el tiempo an

tes ocupado por los silencios de la actividad talámica durante la ea-

t::l.muÍ~~ión sensc>r:l.al (Condés;,.Lara, 1986), As!, la propagación de la 



85 

depresi6n cortical afecta dos regiones corticales que ejercen estos con-· 

troles de manera selectiva ante la estimulaci6n central o la periférica 

(véanse figs. 13, 14 y 15). 

Benabid y col. (1983) mostraron que la estimulación del VPL 

suprimía las respuestas del Pf a estímulos nocíceptivos. Esto su

giere un mecanismo de compuerta a nivel talámíco semejante nl propues

to a nivel medular por Melzack y Wall (1965). 

Los resultados obtenidos al utilizar la DPL concuerdan con la pro

posición de Benabid y col, de que uno de los posibles mecanismos media

dores de este efecto es la corteza cerebral; es decir, que se lleva a ca

bo por medio de un mecanismo corticofugo que actuaría posiblemente a ni

vel de las primeras sinapsi ¡¡ de la vía somatosensorial. 

Indudablemente, a qué nivel la corteza sensoriomotriz, al ser a

fectada por la DPL modifica las respuestas sensoriales en los I. Tal. 

es una pregunta que deberá ser contestada por futuros experimentos. en 

los que se registren las respuestas sensoriales a todo lo largo del neu

roeje. Si bien el efecto puede ser a nivel de los m'tcleos gracilis y 

cuneatus, ya que se ha mostrados que al bloquear la corteza sensoriomo

triz se altera la actividad de estos núcleos con el mismo curso tempo~ 

ratean que el que se alteran. los I.Tal. (Giuffrida y col,. 1986), que

~cÍa por prec!isar el mecanismo exacto y la posible participaci6n de. otras 
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CONCLUSIONES 

A) La preparaci6n cr6nica (sin anestesia y paralizantes) es más 

adecuada que la aguda (anestesiada r paralizada) para los estudios sobre 

somatopercepción ya que los campos sensoriales son más numerosos. 

B) La estimulaci6n central (Cd y SN) produce una actividad unita-

ria caracterizada por una respuesta a corta latencia (en algunos casos) 

seguida de una disminuci6n de la frecuencia de descarga que dura de 75 

a 200 ms y de 100 a 350 ms cuando se estimulan la SN y el Cd respectiva-

mente. En algunos casos, las respuestas pueden ir acompañadas de secuen-

cias rítmicas (ver fig. 5). 

C) Los campos sensoriales registrados en los I. Tal. mostraron una . 

falta de organización receptotópica así como una falta de segregación 

espacial en lJ~ I.Tal. para las diferentes submodalidades sornatosensoria,. 

les • 

. D) I.as respuestas a la estimuladón so~tica presentaron el mismo 

la estimulación central, lo 

sináptico intratalámico similar. Este estaría 

generar las respuestas caracterizadas por la supresi6n de 
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los potenciales de acción para los dos tipos de estimulación utiliza-

dos: central y periférica. 

E) Las respuestas sensoriales de los I.Tal, fueron bloqueadas por 

la estimulación condicionante del Cd. Este efecto fue observado cuando 

la estimulación sensorial se aplicó durante la supresión de la activi-

dad espontánea en los I.Tal., producida por ln estimulación del Cd, 

F) La actividad celular de los I.Tal. está bajo el control de dos 

regiones corticales: una región que ejerce un control tónico facilita-

torio dado por la corteza medial anterior y el otro control, puesto en 

evidencia en esta tesis y que es ejercido por la corteza sensoriomotriz. 

Este actuaría a un nivel no precisado a lo largo de la via sensorial 

aferente y, al ser suprimido, impide las respuestas sensoriales en los 

I. Tal. caracterizadas por silencios en la descarga celular. 

G) La proposición de que los efectos corticales se observan tanto. 

a _nivel d~ los n6cleos de las columnas dorsales así como a un nivel no 

precisado de la vía sensorial aferente ponen de manifiesto la compleji

·dad de las interacciones tálamo-corticales • 

. Hf Estos datos, muestran una estrecha relación con la teoda _de 

•co.ntrol d_e :1a transmisión aferente y un mecanismo de compuérta a ni

vel~entralt. si_mílar al propuesto a nivel medular. 
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SN Sustantia Nigra 

SNC Sistema Nervioso Central 

VA N. Ventral anterior 

VB N. Ventrobasal 

VL N. Ventro-Latcrnl 

VM N. Ventro-medial 

VPL N. Ventral Postero-lateral 

WGA-HRP ~·eroxidasa de r~bano acoplada a germen de trigo 
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