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FROLOGO-

En los ordanismos vivos» 1a intersccidn balancesds o
adecusda  entre los rrocesos  biolésgicos 9 el medio zmbiente

ferndmeno corocido como sdaetaciény derende de wviss rérida:

1

efectivas de comunicacidn. En los vertebradosy dns tiros de

seftisles auimicssy hormonss w nmeurotransmisoresy medien 101

comurnicscidn. Eztos menszderos  rrovenienbes de los sistem:
erdocrino ¥ nerviosoy  resrectivamente, muestran o un gresdo  Jde
intersceidn muw  comrledo. L33 interzcciones de amboz sizslemss
ocurren s diferentes niveles del ordanismoy  siendo el nivel
hirotzlémico uno de los miz estudizdos en ls asctuslidasd, Célulss
esrocislizadss  conocidas  como  trensductores reuroendnerinos,
traducen  las  zefzles neurales  en restueshss hormonzlesy easbssg
célulzs econstitusen un =uynto de uniidn muw  isFortsnte enbtre el
sistems nerviozo v los érdzpnz endoct inoz,  En el hirsotélzsmor 1z
Fresencis de  res=ueclss  inbhibidorss @ excibsborizs g variass
hormorssry o 24n 2 los niveles circulsntes de 1as hormonss shi
gecretzdasy =ermite sudgerir 1a enistencie de formas adicionsles
de ipteracciones  hormopo-msurobrsnzmisores. algunas  neuronss
adimiorrecestorss hirvotdlasmicesy reswonden  con oambios  en su
frecuencis de degearge x lzs fluctuzeiores de los piveles
=lasméticos [#13) NOTrMONss . Adicionzlmenter erisben sdreas
extrahirotalémica: aue tiernen wuns influencis imsFortante en las
interzeeiones meurcendocrinzssy urno de estos sitios ez 13 dl3dnduls
rineal. Esta gléndiuls es considerads como U drgano

neuroendocrino  sctivor el cuwel resronde  fundamerntalmente 2



estimulos - féticosy muestrs uns aetividéd cfrcédicar e influwe en
la actividad métahélicé de un condunto de  dlindulas endoorinss.
Lés _célﬁlas neuroendoqrinas de la winealy zoseen unz entrads
neural (informacidn ;uminosa) v una szlids  hormons (liberzceidn
dea melatoninag). Sim embargo, s desconocen rFarte de  los

mecanismos bioauimicos ¥ mads 34nm los ficioléddicosy cue ocurren en

este sroceso de transduccidr,

Surde entoncezr lz necesidad de  comsrender 1oz arcanismos

A 1oy

medizante los cuslesy la informacidn fatics moduls
rarsdmetros fisiolddicos de estas células v cue  dardn orviden =

o Mo de loz ravémetros de

modificaciones hormonsles especific

:

los =inezlocitos de Lividsd eléciricar los

el metzbolizas de 1z

cembios en 1z cusl  srodrian modific

srimers ehbesrz en ol 20 adio de  esble sroceso  de

melatoning,

wedisnte  lsz cuzles 1o

tranzduccidns o esbodize law W
glédnduls rinesl btiene zcceszo 3 1a informacidn faticzs = el efacto
que ests informscion ederce zobre la zotividad eléctrics de estas

células,



ELECTROFISIOLOGIA DE LA GLANDULA FINFAL.

Las funciones de la Glénduls Finesl (GF) som  resuladss  ror la  lux
ambierntal, Al cusndo en snimasles como los reces 3 anfibios la GF es
directamente sernsihle 3 ls luzsy er los mamiferos észta desende da B
informacién  rFroveniente de los odos e3rs su oregulacidnt sunaue e
desconocen 13s vias ror las cusles & GF reecibe tsl  informscidn,
Ectudios morfoldgicoz v biveuimicos mostrsron aue  los  Ganzlios
Cervicales Sureriores (GCS3) son un enlsce snshémico zanctisl  entre
los oJdos w 1z GF, Zin embardor se mostrd wue la ex geidn de los
GCSs mo modificd los Foterncisles Frovocados Féticos (F rezictrados
en la GF. Esto sugirio aue 1z rineal recibe también informscidn
luminosa 2 través de su tallo, En oun srimer estudio snslizamos 1a
rarticiracion del Tollo de GF (TGF) = de los GCSs en la senerscidrn de
FPFg registrzdos en 1la  GF, Err  rates azrnestesisdas se iwmzlantaron
Semimicroelectrodos  (SHEs) & rermenenciz, Tres dias € 5
registraron los FPFss emslezndo un destello (0,2 Hz) como  estimalo.
Estoz PFFz amelificsron v se rrowediasron (32 bsrridoz)y con 12
swds de un microcomsutsdor,  Posterior z efighros sitbroless  se
legsiond electroliticsmente el TGP resliz 3 ses e el
oslesidn = obry uéds  de 1z enbin
resultsdos oibanidos muestran (e NN
modificaron los PPF: registrsdos, Fuesto  aue
5 2 dnicas sferenci la 67y 1z
setizles sirid la tzles FF
estructurzs  clrounvae Con el »=r
n1ﬁhu,
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ELECTROFHYSIOLOGY OF THE FINEAL GLAMD

Finesl Gland’s (FG) functions are regulsted mainly b the
environmental lidght. Conversely to mammalsr in lower snimsls FG has
srecislized extraretinzgl rhotorecertors, In mammalsy it is the asction
of light on the ewes thet is essentiszl in cweind the zcelivity of PG,
Howevery the rathwaws "connecting' the relins with the PG sire unknown,
Fiochemical and morrholodical studies have indicsted Lhat Surerine
Cervical Gandlia (SCB) could resresent the snstomicsl limk between the
ewes and the PO, However, it wes showed that the S6 extirretion did
not modify the Fhotic Evoked Fotentizls (FEFs) recorded in PO, ThHis
suddgested that PG receives wrholic information msinlw through its
stalk. I & first ztude we snslwezed the sartic tion of Finesl Slkalhk
(FS) and SC6 i the demerstion of PEPs: rvecorded in PG of
unanesthetized freele moving rats imelanted ullh Somimicroelecteodes
(SME2) . Recordinsg wore Loagun 2 dsw fher ime Liomy wusing & f1
(0.2 Hz) a3 stimulus,  The PEPs were sveraded Ml €T O

I come rals the FS wse lesioned either by elsctrol: s oo by sugicsl
mesns., Three recordinst sescions were gerformed before znd after
extireation of SCG  or lesion of FS. The FEFs were not modifs sfher
interrusting PG's connections with the rest  of  the
that thezse FEF: could result of electrotonde L
neldghboring structures, With the obde

aeh FEFss mono and bizolzr recordin
control ratsy in andmal:  with
lesioned or the Wisuzl Cortaex
Frrocedures. ALl widimslz wer
stereotsxic slusy Twe
the FGy in sle of 200400 1w

3 )

sling
10
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INTRODUCCION GENERAL.

ASFECTOS MORFOLOGICODS.

La gl3nduls rineeal o erifisis es una estructurs intracranezl
~resente en casi  todos los wvertebrados. Su formz, tamafio s
localizacidrny son variasbles entre lss diferentes esreciesi ror

edem=lor» en anfibios como 12 ra3nsy es de tiro saculsr y s

cavidad se comunica con el tercer ventriculo. En estos
vertebrados lz erifisiz estas dnids con uns esbructurs 1lamaeds
6rdsno rararinesl! (o frontal) z través de un nervio. £l brdano

frontzl se sitds extrscrarneslmente ern snimzles como 1z rana v 1s

lagartidzr rero dentro del crdneoy en los  teledstos v en 13

lamrres, Lz glénduls  rines do e:x'ng sniwmzlaezs rozee 0dlulss
fotosenzibles con carscterizticss morfoldgiczs ¢ funcionslesy
similares & loz D3stornes retimianos (58, Ern zlgur aves

rersiste zdn le estructurs szoular de 1s 5lé&nduls sirnesli  en

olrasy suz célulzs se gearnn en folieulos que conforman uns

estructurs rarvenauinstoss (40),  En le Zléndule sinesl de s3ldimas

avesy exizten tamibién elementos celiolzres directamente

fotosensibles (29,82), La estructurs de  1a de los
mamiferos es csrecteristicsmente sarencuimatoss  (H0), En 1z

gldnculas rinesl de ratss durante el desarrollo rostrnastal

temnrranos existen célul dirvectzmente fotosznzibles. Sin
embargoy las célulzss de 1z =inezl de los mamiforos  sdultos  han
rerdido ésts caracided folorrecertorss zuncue no obstanter gon

indirectsmente influencizdzs ror 13 lus (89:26).

8




“INTRODUCCTION GENERAI

NERVIO CONARI

<*+— CRANEQO

SENO VENOSO
SAGITAL

4————————— CEREBELO

GLANDULA

C. DEL CINGULO PINEAL

MESENCEFALQ
CUERPO CALLOSO

COMISURA POSTERIOR
PLEXO COROID EO

DEL
3er VENTRICULO COMISURA HABENULAR

Fig., 1+~ Resrrezenlscidn
ratay ern ls cusl  ze mues
estructurzs, En este escuems s observy GUe
tzllo de 1s ®minesal ocurre enbre  1a oo
rogterior, Mientrs: aue las inervecidn sim-&tic
nervios consriis e efactds en la sarte s¢
migms (tomsdo de Wurtmsn el sl.7 94).

sldnduls  =ineal oo
laciones con olras
1 emergrneis  dgeol
va haobendlar w 1a
y 3 través de los
erosurerior de 13




INTROEUCCION GENERAL

La €ldndula rinesl de los mamidsriferosy tieme sy origen
embrionario a3 rartir de wuns evadginscidn del neurceritelio del
techo diencefélicor situsdo entre 1as comisuras haberular
rosterior (3246:56), Las célulss de este neurceritelio originan &
las rarenguimstosss (rinealocitos) ¥ 3 las células de  sostén

(gliales) rresentes en la =ineal del animzsl adulto (36140).

También existen constituvenites mesodérmicos aque  zenelbrsn 3
laz esrifisis 2 través de las cubiertss meningezsr zarz formsr los
vasos sansuineos,  La gldndulz sinezsl es un Organo que »osee NS
mae  zlte  drrvidacidrny  su asmeliz  red carilar proviene de 2 3 6
ramas de las asrterisgs cerebraleg rosteriores. Las asnzstomosis de

teles csrilzresy dan origen 8 las venss colectorss suserficisles,

las cuzles dezembocen en ls Fran vena corebral o dsts o 50 vers
ern lz comfluencis de loz senos (J0), los czrilesres de ls rirwesl

. .0
de loz memiferos rozeen fenestrzcions. e zmente 520 A

roiims

(50168, Esta  rice  dirriszsci relzeiona zon o z1Le fludo

sansuineo (4 al/min/g  de  tedidodr  redulsdo ror el sistems

rmervionso 3 través del ganglio cimedlico curvical suwerior (40,

For lou tsntor lz extirsscidn bilaters]l de ezte gansling disminuse
hasts 272 el fludo ssnguineo (61,720, A lo largn  de los

grimordioz vasculsres formsdosy assveven ungs  Lrahéculass  (serts

imrerfects) comsuestas de tedido corwotivoy lss cuszles E
lag adruraciones rarenauimstosss (09420, FE1 tedids conectivo
también forme 1z cérsula de la dnchitlsz mineasl. Ern  1los

mamiferosy le #lénduls sinesl ests cubierts ror leés  menindes w

descanss sobre lz lires mediz del mesencdédfalo,

10



 INTRODUCCION GENERAL

El éuérfo éinéél def}é rata adulta;k se éqéﬁehtra ern 1a

1)y unido 2l techo  del tercer
e\uﬁ”déiéado (200 Jam de dismetro) w lardo
' her§éncia de este tazllos ocurre eatre

las comisuras: habenular ‘. posterior. En estos  snimsles, la

sléhdula‘

'Posee»forma'eSferbidei ¥ sus dimensiones son 1500-1400y
1300-1500 g 750-806 um en SIS didmetros longitudinal
(frontoccirital)y transversal (l3teral) w vertical

(dorsoventral)y resrectivamente (11). Sus relaciones sond zOr

arribs com le confluencis de los senos venosess laterzsl w titasl

sureriort =or su rarte rosterior con el cerebelor ¢ lateralments

con el giro cindulado de los 1dhulos occisitzles (987 Fig, 1),

lLas célulzs esrenauimstosss de la erifisic constituzen el

0% de los derivados nedroectodérmicos < s ordsniran en rscimos
cordones» seudoslveolos o 2n lobulos: dorendiendn de la esewcie @
la edad (40Y, En loz mamiferos 1 =ireslocito es reconccido sor
su micleo csrzcteristicsmente frande w lobulados el cusl rosae un
~rominente rmjcleolo. Este cdluls =ozee 2Zran centidad de
rrolongaciones citorlasmiticas aque fueron estidiades con téeonicass
de imrregnacidén de slats v terminen en el tedido corectivo
rerivasculsry frecuentemente cercs de log caprileres, En olros
cesos se ruede observar que tzles rrolongsciones terminen entre
los mismos rimezlocitos (68:69,88), El cilorlzsma de estz célula
rarenauimstoss es ra3rticulasrmente  rico en orgsnelosz. Las
mitocondriss son rnumerosss tanto en el cuerro célular como en las

rorciones terminzles de las grolondzcionss citorlazmdticssy

i1



INTRODUCCION GRENERAL

sugiriendo‘una.alﬁa tasz metabdlica en estss ééluiaé. Lisosomasy
certriolos, ribosomss;  ararsto de Golgi‘g'réiiculb endorldsmico
tanto liso bomo.ruadsoy,son otros de los_orsénélos ohservados con
frecuencis en el rericarion, Los_micfptmﬁuiog sorn estructuras
aue se rresentsn en los rrocesos Qitdéiés&éiiqné v rosiblemente
ectén relscionedos com el transébfté: de' sustancias entre el
cuerro célulsr w las rorvciones terminales de las srolondsciones
(561605468549+88) . Lz mzyoria de los rinealocitos exswinsdos
muestrzn  wvesziculas Hrsnulsresy las cuzsles se  sroruso SRBN
sroducidss ror el grarzio de Goldi ern el cuprzo célulzr u
transrortedss s traves de sus  srolongzciones, En  glzungs  de
susentes

estas cdlulas, las vesiculss & wilares earecen esto

rero las cisternze de sy reticuln erdorldzsmico estsn llenss de un

materizl floculento electrodenzo mor . rado,  Tanto lss vesiculas

granulares como ol materisl zntevicrs cadierazn ser el sroducto de
zecrecidn  de loz sinealocitos (68), Fztructurss citoxlesmitices

electrodensas hsn sido encontradzas en loz sineslocitos dursnle ol

snélisiz  al microscorio electrdmico. Alzunzs  de &llas hzn
recibido wuns  stencidn =articular (194450695 las parras
sindrticee ("Sunartic Ribhorz "y zon i gdemrlo  de estaes

agos  electrodensos,

inclusiones v« consisten en cuerros  3lar
rodesdos ror un  consglomersdo  de  ves{cuwlzy  de centro clzro

warecidas 2 souellzs observedas en los bolones Lerminsles de EE

e asiiyscentes

sindrsis auimices (45,69), Las barres sindeliczs we

s 13 membrans slasmdtica que usuelmente 3¢  encuentrz frente 3

otro #imeslocito (45,49, El interés en ests estructurs
citorlasmitice ha sido ror tres rarones! 8) son  bastantesz

12



INTRODUCCION GENERAI

rumerosas (62)3 b)) sy ndmero cambiz dursnte  las fases  de
luz—obscuridad (4%5:69) ¢ ) estss barras  estén eresehtes en
células fotovreceptafas del sistems. rineal ~de vertehrados
inferiores (69)7 tales células, se cree son los Fracursores
filodenéticos de los minealocitos de ls er{fisis de.los mamiferos
(277, For otro 1lados diferencissg estructursles ert los
rinezlocitos de los mamiferosr ham rermitideo clazsificsrlos en dos
diferentes tiros celulares (I 2 II)y o hagle en tresy dursnte les

etarzs fetslez del desarrollo (AF»SH254).

ASFECTOS KRIOQRUIMICOS Y FISIOLOGICOS.

Lerner sizld « cszrzoterind la welstoning 3 finzlez de  1s

antorcyey e ha  losrsddy

déczds e loz  cincuerntsz, Tiw

estsblecer eque estz  sushareiz e uand hormone sintabizeds
liberszds ror 1z €lindulz sinezl (12+47),  Tanbko 1z ¢intesis como

aeen 2 oun ritmo circddicor  cuon

liberzeion de ests hormonz ob
niveles nocturnos méximos v  nmiveles odigenn: mininoss con wne
relzgcidn fotoreriddics dirvechks (A2 &7»52,85,%48) ., L3 Zlénduls

tidogy

ringsl muestra  ademdsy  ls  sresenciz  de varios neuror

entre éllosy 1z ardining wasotocins (47) = la treonilzeril-lising

(7). Se  sugirid aue estos rértidos rodrizn ser hormonss de 1s
Finesl, Sin embzrHox exrerinentales  recientes  han

ruesto en duds ests suferencis (7Y 2 zetuglmenter ze dezconoce si
los rérpltidos sislsdos de ls #l3nduls rinesl roseen slsdn paeel

funcional.,



INTROTUCCION - GENERAL

@—T CH,CHINM,)ICOOH
Y

“
TRIPTOFANO
‘Hidroxilasa del triptdfano

uom CH,CHINH,ILOOH
W

5-HIDROXITRIPTOFANO

l Descarboxilasa de los dcidos aromdticos

"
SEROTONINA

l R-Acetiltransferasa

uo-@\j‘ CH,CH,NHCOCH,
N

"
N-ACETILSEROTON INA

l Hidroxindol—-O-metiltransferasa

cn.o—@:j- CH,CH,NHCOCH,
N

"

MELATONINA

Fig, 2.~ Esauems de 1la sintesis de melatonineg en la dldnduls
rirnealsy 2 rartir de g rrecursory el trirtéfsno, Le etsera wan 1ls
cuzl rarticirs lz N-sceliltramsfersszy se mostrd es el wmaso
limitente en la sintesic de melatoninz (temads de Kleind 40).,

14



INTRODUCCION GENERAL

v La gl3nduls rinesl no es ls drice estructurz aue sintetiza
la nmelatonina, Tambiérn 13 dlénduls harderiasnsy sldgunas de las
célglas de 13 rared del intestino ¢ la retins roseen melatoning:
asdemss de slsunaz enzimss aue se conoce earticiesn en  1s
biosintesisAde ests sustancis ($4), Aunaue la bioauimica de 1s

melatorinag es medor conocids en 13 4ldndulz =inesl,

Las células rarenauimztosss de 1z minesl son lags  encarssdss
de ls sintesis de melstonins (12 25,94). E1 tristéfarno ez el
aminosdcido rlazmético rrecursor de 1a misws, Este aminodeido  es
convertido s S-hidroxitristéfano ror seocidn de la hidrowilasas el
tristdfzno (Fig, 20, La decarbomilacidn del S-hidroxitristdafzno
es reslizads =T lz descarboxilasss  dn los L-zminosdcidos

te  indoly es  obtilizado

arométicosr eroduciendo zerotomins,

como  zustrsto Bor une encims esracificzy la N-areltilbransfers

dzrdo  como  esroducto 1z Nescelileerotonins. Ezte enmims e

considerzds  como lz e limitazrte en lz zintezizs de melatondine

(12),  Estz indolswins es ohlenids ero unz 0 bims

tranefererncisz de  un Hruso metilo 20 Hruro 9 hidroxi  de la

N-gegtilesrotonings rara  ello e pRogiere ls shcis  del

W

cofactor S-zdenoszilmeticninzs esty rezoccidn es cslalizsds rov 1s

enzime Hidroxindol-O-metiltrznzfe (12,487

La concentrscidn de melstonine  en &) slasmay  zZozrds uns

estrechs relzcidn  con su produccion en 1s g@ldndula rinesl (12),

For lo cusl: rFrobablementye ls melatoning shandone el zineslocitn
Fror simrle difucsidn, Dossuds de zer secretadsy ez metsholizads

ror el hidgado 9 secretads zor el rifdn.
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Fig, 3.~ Rerresentecidn de lss modificzciones fotoreriddicas
en las concentraciones de loz metsholitos ¢ 134 enzimss
involucradas en les dltimes dos etssss de la sintesis de
melatoning, en le #14nduls siresl. Los niveles die melatonina
alcanzan sus niveles mdximos 3] finsl de 1z escotofasse (Lomada de
Kleini 40),
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La redulacion del metabolismo de léé indplgsfan la 4lédndula
rineslr ha sido amrliamente estudizdo en 13 raﬂé;j Asiy» se mostrd
que 13 rroduccidn de melatonire es mémima;durante 1a escotofase 4
minims durarte la fotofase. Una prqdpccidhigimilar a3 la de esta
hormona» se observeé F3ra via‘f:"N-aéetilserotonina.
Concurrentemerntes las concentraciones de serotoning: el rrecursor
de 1z melstoninas sorn 1l3s oruestas & las ohservadss rara las
melstoning o 13 N-zcetilserotomins durante el fotoreriodo
(Fig, 35. Estaz observaciones gse exslican mor 13s varisciones en
ls setividad de lss enzimas oeue rarticissn en laz sintesis de
melatonins. De tsl formar 13 sctivided de lz N-scetiltrznsfersss
de 1z serotoninss es méxims durante 13 noche & minima durante el
dia. Iguzlmertesy similazres verisciones rero de  menor  madgritud
muestrs 1z zotividad dge le Hidrowindoel-O-metiltransferass

(Fiz, 3).

Los esfuerzos =or encontrar la funcidn de l1s slinduls rinesl
han sido enormes. Ello ha resylbasdo rarticulzrmente dificil
debido a que sus funciones rarecen ser distintas entre sruros de
vertebrados. En alsunos mamiferosy hs sido sefislsds 1a
imrortancis de la rinezl en la resulscidn del metazbolismo (91))
de 1z temrersturs (42)y de 13 comrosicidn de  los licuidos
corrorales (2)y de la actividad motors (22,63) v e la regulszcidn
de la aetividad sexusl (12,67»9%), Estas 4ltims esr 3 ntestro
Juicior la funcidn de 12 rineal més smrlizmente estudiada en los

mamiferos,

17
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Figs 4.~ Modelo de lz inervacidén funcionsl de 1z glénduls
~ireal, rroruesto rara la rata, Sc muestran 13g viss neursles,
tanto centrsles como wreriféricas:y Qe sarticiran en ls
tramsmisidn fotice desde 1s retine haste estd gldndulas. Este
modelo esta bassdo en estudios oue anzlizen los efectos de
lesiornes neurzles sobre el metzholismeo de los indoles en ls
rinesl (tomzdo de Moores 951),

i8



Cusrdo . snimsle

meros . de luzy .0

erucleacidn oculsr.se - produce’ [una. -

sexuales desruds de 4’36 semanas
rinealectomia rreviene 1z atrofiz
hallazgos sudgieren «ue la dlanduls

mediadore de tal strofis. Entonces,

15 sroduccién v sintesis de melatonin
cor 1o cuzl 1s sctivided sexusl del
mznifestacibr, Mientrzs que en 3

rinesl muestrae su mdxime setividad, 1
sltos = la funcioén sexuzl estd
Seddn Reiter (4463 estas zcciones hom

lz #léndduls  =inesly son szrbiculasrm

cue vivern cercs de los selogs en los

diss durznte el ototo sroduce uns

=)

1z glénduls =inezl, Este e:btzdo hiro

de 12 T3se estrsl < como consecwue

crize durante el oloto e inviernnse éw

beds  temrersturs v  1s  esczcds oo

enuclezcidn oculsr eroduce la ztrofie

scompzMs de ls  lesidn el huylbo

tambiér revertids =or 1z rineslectomi

Los efectos antigonzdotréric

rerroducidos sar la srlicscidn de mel

hamster sirior 1z aelicscidn diaris 4

1?

‘eomo el Hémster -

. INTRODUCCION GENFRAIL

son Teometidos T a diss con

bier cuando  se efecthz uns

irvolucidn ‘de los érdanos

(23), En estos asnimslesy 13

sfonadal (Z1y64), Estos

erifisisria es la estructurs
inhibe

13 sresencie de luz

gy factor sntigorsdotrdricor
zrims)  aleanzs e mdximae
usencia  ode luze 1z ¢ldnduls

0s niveles de malstoning son

ern s minims exrresidn (28),

eoztiticse Totoreriddicss de

otbe lmsortantes en z2rnimsles

cuzlesy &1 zscortsrze  los

sztrofis sonadzl medisds =or

gonsdzl evits 12 amaricidn

neiz el nacimierto de nueves

onss Fooo Broriciss ror 1la

slimentos. En lz retss

gnnedzl z6lo cuardo ésta

olfatorio, Tal strofia

g (63),

0g oje 1z sineals L1y

atomima (1202583, Asiy ern el

niecs de melatonine  induce
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regresidr - doradal  si ests sduinistrscidn se efectus rocas horas
antes de'la fase  ‘de oscuridad del fotoreriodos: auncue tales
inyscciones-sor inefectivas cuando se sdministran ror la msfanz o

durante el reriodo de oscuridsd (86,87).

Cuando se sometern ratas 3 reriodos com iluminascidén continus,
las concentraciones de mnelatonine rermamecen minimas dursnte todo
este reriodo (8%, Si shors el reriodo de iluminscidn  continugs

es graduzlmente acortedor el ritmoe de 135 indolaminss de 1a

rinesl es revertido adestindose al rnuevo fotoreriodeo (99), Los
bados niveles de melztoning dorante 3 iluminzscidn cont iz,

exrlicarian el estro rersistente ocue lzs rsltas srezentan en tal

situzeidn (99). L2 =roduccidn gliclice de melatominsg no se pievde

cuendo exlos animzles son mantenldos on oscuridsd continus (B85),

Algumos hellzeso: snztomoclindco. zrowsn lz idds de que 13

glénculzs  =inesl Lé dnvclue setns resroductivos en el

SR
fwmsno (13,98), Asiy 1oz sindromes  de  hizogonedismo v mis
frecuentemerte el de  poberblzsd srecons zcomesfizn con frecuencisz

log tumores de 123 sinesl oo el hombre, Lz inweldencis de  este

esatologis enlre 1oz ezoilentes con bumores dge =inasl e ceresns =21

0%, La maworiz de enfermos cnn pubasrbed precow sufren bumores

cha

no Farermimzlos

R T R B Hiantrzeg aue el

hirogonsdizsmo ocurre en Facvientes con humores  eerencuinstosos,

Eclass obzervaciones, hechzs en recisenlzs con sinealomasy sugierven

une seccidn sntigsonsdotrdrice de 1o $lEnduls =inesl on el  hunano.
Ademédsy existen ohbrzy  eudgerencizz oue también rueden exrlicar
teles observsciones: ror edem=loy el winesloms comerime o incluso

20
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destruser 4reas vecinassy lo cual rodris causar las alteraciones
ern el desarrollo sexusl, ohservadas en los racientes con este

tiro de tumores (13,98),

FLANTEAMIENTO DEL FROELEMA.

Como se menciond sreviesmenter la £ldnduls rinezl de los
mamiferos no rosege célulss directsmente fotosensibles. For lo
tantor 12 informscidn concerniente 3 1a lug smbientzl eue recibe
1z glsncdulz de  estos  vertebredosy eroviene de s retime
(52,66:89), Las corexionss neurzles entre la ratins ¢ 1ls  sinesl
son ssreizxlmente conocidaz. L3 rarticiszeidn del hirotilamo w la

mécle msrinegl en dichs vizy fue sigerids 3l mostrarse aus 1a

lecidgnrn bilastersl dal mdelen susrzauizimiticon del hirotdlemn o 1l

spenidn de lz médnls eseinzl cerviczl zusrvimen el ritmo dizrio de

lze  irdolzminzes  en l&  Zl3rmcdulz sinwzl (41,50). Ademicy la
eztimulzeidn  eldcetrice ael nfcleo surrsauizsmético Froduce

inhibicion de 1s liberacidn noclurna rde melztoninzy mientras que
2l ritmo e la setividad de 1z enzims M-zeetiltranzferszzss de 1z
seroloningy  fue susrimido =or 1z lesidn de 12 salide neuronsl de
ezte ndeleo (I9.51), FProbasblementer el micleo susrsauiszsmitico
sez Henersdor del ritmo metahdlico de los indoles e 13 rinesl
Mo un simele relevos wa aque sus nenronss maestren ung sctividad
eléctrics circddics zdn in vitro (82) w  la getividad de la
N-zcetiltrensferass rersiste adn  deseuds  de sy desferentzeidn

(2?,31),
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Otros estudips (39+51585192,95:99)y en los cuzles se
snalizan los ~efectos de las lesiones del sistems rnervioso
(central Bbperiférico} sobre el metabolismo de las indolsminas,
rermiten Proponer.un:modelo de las viass naursles aue comunicsn s
ricleo susraauissmatico com 13 gldnduls sinesl (Fig, 4). En este
modelo se  erorome  que 1a  luz recibids en 13 retins moduls 1s
actividsd del nrgeleo suzrzcuissmidtico s través del tracto
retinohirolslimico (52,8%). Este tracto se oridinz en 13 caes
danglionsr de ls retins v ests formedo ror un condunto de  fibras
smielinicass laz cuzles terminsn en el hirolilamos denlro del

rgeleo suFraauissmitico irsi v comtrslsterasl (Fig, 437 22,33,47),

Lz influencis oy este rdcleo sobre 1z erifisis se mrorone se
reslice 3 bravéds de une vls  aue  asbtreavesznoo el hisotdlamo
tuaberzls: ze dirige sl laterzl. Fsve =ntonces resressry 2 Lravés

de  wns vis roziblesmscte directsy heols las

latersles del

i

cordén esrinsl tordcicor ests viz form:

e las fibree  del

hew rrosencefdlico wmedizl w ndes

la formzoidn

reticulsr del t:llo cerebral,  Ue las

esrinsless

=arten  lesz  fibrss =

de 1ze neuronss zimedlices w

dztesr Lerwminam en ol  Fanglio cerviczl suserior, Lz fibras

o

rosdanglionsres  forman  dentro del  ordneo uan FRT de nervios:
denominzdoz conzriis cuyos axones terminsn denbro de ls  #ldnduls
siresl  (246y37,51,89%9) L lesidn bilzterzl de ests vizy en
cualauiere de lag elars: mencionadaey surrime los ritmos disrios

de las dindolaminzz en 13 =inesly zdemds de rrevenir lz a2trofis

donadal observeds en ratss dessués de lz enucleszcidn ocular v 13

r
2
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lesidn del hulbo olfatorio (4,34,
1

Resultados de estudios neurohistolégicos w neufoauimicos;
grovan  tambiérn el modelo neursl descrito. Kaerers (36)y en un
elegante asndlisis del encéfalo de ratar memciornd aue las fibres
rosdanglionares del simrdtico cervicsl terminan en el rardreuins
de 13 rifnezl v en sus vasos ssnhguineos, ‘ Correlativamente, la
estimulacioén eléetrics de  los nmervios cerviceles suserioress
simulan los cambios nocturroz en las indolaminss de  lz  gldnduls

~inesl (90),

Como sucade en la miwnrls de las terminsles rosdandlionzres
simesticser el medizdor auimico es 13 nmeresinefrine, En ls

erinealy S3ts se encuentrs cszl esclusivamente en 153 Lerminsles

nerviossgy & e luzos 1z noresipefrioaz srdoticamente dezsesrece

2 horzs deisuds oe et irescidn o log  demglios cervicsles
sureriorez  (44), Eztudios Siocuimicos  en ratzy revelsron un
ma=sor reczmbic de noresimefrine Jdureants 1s fese de opscuridad  con

regraclo 3l ohservado durznte el =ariode diuene (99, Estos

suFirid 1z hivdtesis de aue ol ganzlio cervicsl suserior  ederce

s winezl 2 travds de la

sus  influenciaz  sobre 13s  odlul

rorerinefrine (42,y94), Tzl influenciz rodreilz sldercer madiante

cambios e al Zunos rémetros electrofisioldégicns de los
Finezlocitos (71077, zdemds del efectn sobre la tass e

rerfusion  senzuines de  1s wminesl (&£1,72),  En concorsiznelis con
pste suserenciazy se mostrd aue 1z srliczeidn de norvesinefrineg s
rimeaslocitos en  cuwltivoy srodudd un incremento de 1a zintesiec o
liberacidon de melzstoninz, dicho efecto fue rravenido ror el




INTRODUCCION, GFNERAL,

Froeranolols un séenta bloauesdor {3 —adrené?éiéol :(3:97).
Adicionalmerter se observd una dismirwcion eﬁ‘laféonoehtracién ge
serotonina & wun  ircremento en la actividad de 1z er:ims
N-acetiltransferaéai rap ia .aﬁlicacibn d@ isorroterenoly un
adgonista ﬁ ~sdrendrdico (8,9), - Emrlezndo técnicas simileresy se
mostré um incremento de la” éiﬁbesis e melstonins deseuéds  de
srlicar AMP dibutiril cieclico (97). Esto s el descubrimiento de
unz sdenil ciclsss estimulsds ror cetecolsninzgs en lz glégndile
minesly, sugierver aque el AMFP clclico sea medizdor del incremsnto
rnocturno  de  1a sintesis de melstondinsg  srovocsdo Bor 1o

morerinefring en estbs #Hlédnduls (9.

De zcuerdo con ) modelo rneursl  anles dezeoritor la lux

i

serlicsds lz retins  ze  trsduciris en uns dismimicidn de las
rotencizles de accidn registredos en el tromco del simsdlico
cerviczly esto 3 nmivel de 13 5ldnduls =inezsly se manifestaris
como  unz  dismirweidén en le liberzridn de pocerinefrins 5
congecuentemanrtes do la  zinbtesiz = liberscidn de malatonins.
Lesde este runto de wistsy, la #lénduls sineagl suede sar
comzidersds  como un modelo mpedrosndecrino tisice. Corn unas dnics
sferencis neurzl  (Nervios Consrii) convertids en ung  ss3lide
hormons simrle  (Melatonins). Sin embsrgoy zldunos resyltados
exrerimentsles recientes ronen en duds 13 valider de este modelo.
For edem~lor =z=lgunc: sutorez: considersn aue 1s melatonins no es
lg dnics hormons de la exifisis 2e7912067168) Estz <glanduls
rarece resronder tambhién 2 diversass sefisles humoraslesr sdeméds de

1z informscion neurzl gue recibe a través de  low comarii  (12),
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Finslmernter la «lémdula =ineal recibe otras dos zsferenciss
neudrsles:y uﬁa s través de su t2llo v la sedgundz érovéniente del
sistemé» éafaéimpético. Esta “ltims viz neuronsl fue rerortads
“ror Kenng en el moneo (37)y ¢ rpor Romidr en el conedo (72>, Tales
fibvss;- de szcusrdo con estos sutoress ge oridinsn en el ndeleo
salivsl de 1s méduls oblondads v visdsn & través del rnervio
intermedio (VII) a3l dran nervio retrogor #=ara ingreszzsr s la
rineal corduntswente con los vasos sansuineos 2 terminar  en 12s
neuronzs  de requefos dandglios rarssimedticoz intrarinesles, Las

fibres sarzsimpdticas eosdandliongres muestran wne  distribhucidn

g

intrarinezl  eimilar & 133 simedlicss. En  la aetuslidzd ze
desconcee 2l significado funcional de eztze fibresy s1naue  se

Frorone estén relzeionadss con el control del tono vascoulsr de 1

(2]

#ineal (89),

Lz existencis de aferanci

newrsles

f1é&ndnls #inesl 3

través de 30 Lz2llos

-r

&

2 zido mabive dn

ares controversias,

Raprars (24)r en un estudio con microscoric de luzy  rerortd Que

l1zs fibrze del tallo no s

:ale

=tica zlsumo con
183 célulzs de ezte slénadnls, Este zulor zocontedy  cue  dessuds

de  dindegsar sl btsllos Lales fibreas dan un giro do 180 grados s

diferentes: sliurse 9 regvessn haciz ol encdfalo ror el mismo

tzllo, For 1o Ltanlor este zulor coreluvd cus lss Tibras de este
t31lo  son zherrantes, Sin  eubsrdor  ssludios mis  reclienles

rerortsron  detos  sugerentes  de aue 15 gléndulz =ineal recibe

aferencizs neurales 3 través de oa tallor a5l

5]

3
&}

i
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a) Pfistéf:et:al;; 57) ogservsron wormes mielinizados en el
talloy losﬁ cuslesy ‘21 reretrar 3 la dlanduls rinesl sierden su
cars de;mieiiﬁaku se»dividén en:muchas ranasy la dandliectomis
eerviéai‘ suzerior Eiléteralr no modificd 13 morfologis de estzs

fihrasy i en el himster ni en la rats,

b

} Moller (480 ern un estudio de microscorls electrénicer
resortd ls rresencis de wun trazcto haberulorirez) ern el feto

fuamsno .

¢) Mstszuursz w et zl, (46 uwtilizsroio LiE téenice
inmunohistoauimicss encont raron fibrasz rertidérgicss QL@
contienen vazorresingsy ouxitocing = hormonz  liberadors de  las

gonedotrofinzs: en 1z #inegl de merrouc. Estaz fibhrzsy =enctran s

travsg del £2120 de 1 rinesl 9 srovicoen  erincirelmente  de  la
residn de 1y comiswrs rpozterior, lLes  fibrzs  gue contiernen

resing forman el menr conting

21 Y A Ly mavorts do estas

fibres terminsn an ls  rorcidn =roximsl de la rineslr sunoue

tambidn  fueron observe er 1 =0roibn distal. l.as
terminzciones de estss fibras sortidérgicss ze encontraron no

26ly en loz  esrsclios rerivesculsresy  sino  tembidm eontre  las

célulss rerensuinstosszs,

o) Puids o Favet (10)» nssndn e técnics
irnmuriohistocuimicas demostreron la rresencis de  fibras con

srdinins-vasotocinsg v oxitocins en el tallo de 1a ®incal.

2
o~
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e) En la .rats w mediante enélisis cor . microscosis
electrénicar  se encontrd dedenerseidn de terminzles nerviosas en
los esﬁaeios'Perivasculares de la rinesls desrués de las lesiones

electroliticss del ffcleo habenular medisl (74),

) hefry (1R)y deseribi¢g transsortie retrésrzdo de e

i

veronidasa de rébaro tiro VIy hasts el comrledo habermlsr v 13
estris medulazrizy deseuds de su selicascidn en el cuerro de 13
rinesls lo cwal se intersretd como evidencis de oue estas dos

“ltimes estructurss envisn fibras 2 1l =inesl.

0

€) En oun estudio electrofisinlddico realizsdo en rataz (73)y

u

gse  enconlrd un incremento de ls aetividad eléctrica extracelular
de la #14nduls sinesly inducids =or 18 ewtimulecidn del comele.o
habermleri  lo cuzl ge intsrerratd comn =ruebs de 13 existencis de

une vie nedrsl pabermlosinesl,

1) En el cobswor Tibr gl redsleo habenglzr w de la esltris
medularis  wenetran @ le 4l8nduls sirnesl ¢ terminan en los
esparios intercelulsresy assrentemente zin establecer contactos
sindelicos cor los  wmicezlocitog (21, En el mismo estudior se
describe eucitacidn o derresidn de 1z sctividaed sssontinea en més
de un tercio de las unidades registradss en 1a zinsely desruéds de

ls estimulzeidn eléctrics de la hsbérals latersl.

Todzs estas evidenciss morfolédgicse w electrofiziolédicas:
arosn  fuertemente la idez de aue 13 #13nduls vinesl de los
mamiferos recibe inervscidn 2 través de oz tzllo. Zin  ewbarso
actuslmente se desconoce el sarel funciongl de tales zferenciss.

27
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TRANSMISION RAPIDA TRANSMISION LENTA

RETINA
COMPLEJO
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L7 NE l
TERMINAL
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Fids 5.~ Ectructurzs aue formaen 133 dos vias prosuges
transmitern lz informscidn fética has 1o #14ndules =ine
modelo se susirid ern base » estudios en
rotencizles srovocsdos en ls gldnduls =inesl, S desconoce cusl
es el mediador ceuimico utilizado =or lazz zferencise habonulaves v
i lz norerinefrinag (NEY e el) dnico mediador auimico de las
terminzles zimedticzs., NAT! enzimz N-fceliltrancferssa v HIOMT!
enzims Hidronindol-0-metiltransferses. (tomedo o Ehizdi
et z1.% 200,
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Eate
¢ cuzles se redistran
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Alaunos Eesortes éléctrofﬁsiolésiposbhaeen'suﬁerir que  las
afereﬁcias .§ :is:’pihéaly 8 ‘través de sﬁ talloy rodrian llevar
inforhécfdﬁ fotica. aAsly Schariro w Salas (79) s quienes
registraron 13 asctividad ‘electroercefalogréfics’ de ls gldndulsa
=ineal en ratas anestesiadasy rerortaron que los cambios en los
redistros inducidos ror 1s estimulacidn fétics rno se modificsn
ror 13 gangliectomis cervical sureriory rero desararecen después
de la aruclezcidn fer ambos  oJos. E«tos resultsdos se
intersretsron sudiriendo eue 1s informscidn fotice recibide rFopv
l1a minexly, =roviene de wunz viz diferente 3 zcuells de 13 cusl

forman #3rte los ganxzlios mencionados. En OO0 B

idear
Dafrny = et &1, (13) =y MeClung o D2frns (A7) efectusron resistros

de rotencizles rrovocsdos ¥ ge 3o

ividasd wnitzsris en la sldnduls
minesl w rerortarvony modificsciones o la zetividaed eléctrice de
esta #ldnduls srovocedas ror 13 estimulsoidn elécotrics del tracto
Orticos comrledo  heberulary hsz  srozencefilico medisl ¢ del
gandlio cervicsl surerior, Las lstencizs ulbrscortass (de hasts

1.3 ms  =zre el srimer componente) observadas tomaron como

evidencis de ls existerncis de wna vis de traznsmisidn rérids entve
el encéfeslo v 13 Hlidnduls =inesl =2 =or consiguienter distintas de
sauella de transmisidn lerntzy la couel viadarias 3 través de los
ganglios cervicszsles sureriores. Cor &) =roeédsito de encontrar
més evidenciss &l resrector Dafrw (16170 redgiztrd rotencisles
#rovocados féticos en ls wirezl de ratsz. Dicho azutor ohservsd la
deéaparicidn de  dricsmente  lcs  Ultimos comrornentes de sles
zotencisles desrués del blogueo Turcicrnzl (con xilocadinz) o di 1s
axtirracidn bilaterzl, de los  anglios cervicales sureriores,
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INTRODUCCION GENFRAL
Estos datosy se intersreteronm como 'demostvativds'. de 1z
existencia de vias reurasles mds imrortantes w diferertes s los
ganglios cervicales surerioresy s través de  las cusles se
transmite la informacidn fética hacia 12 g)andula Finezl, El

tallo  de 1la erifisis fue rroruesto como la ruts de dichas vias

(9).

Er base 2 estos resultsdosy algunos  autorez  (14,17:20),
srrorusierorn un sesundo modelo sesdn el cusly dos viss reursles
digtintes trarmsmiten Iz informscidn fotice hacis la =irnexl
(Fig, 3). Una de ellssy consideradza como clésicey involuecrs s
loe ganglios cervicele: zureriores w g© carzcterizs por ser ls de

tranzmision lentz, e otrs vias involucraelfs &1 comrledo

haberJlzr v de el =or medio de 0 tallor has la rinesl.

Este dltime rutey Fermitiris el zooizio réevido de 1s informacidn

luminosa esta  dldmdula, Fete  modelo  e-  growsdo gor los

Luz ane=tesiad

rezultados de un eztudio efachusdo en

cual mosterd ane 13 lezidn eouiedrsiics del 4t3llo de la  sinezly

susrime  los  rotenciales  srovocasdos fobticos redisbtrados en la

er{fiais,

En resumeny 13 extirrsciédn Dilstersl  del  gsnzlio cervicel
surerior no suerime 1oz remtiios inducicdos ror la estimglacidn

fétics sobire la actividad "electroencefslozesfics® (79 nis  los

rotenciasles  #rovocsdos foéticos registrades en 1z gléndula =inesl

(94), Resultzdos slectrofisiolddicosy grousn  ls hivdlagisy de

acuerdo & 1z cuslsy la ®ines racipe  informascidn fotica
ericirzlmente s través de =su tallo (14,17520), Aurcus,  los

20



INTRODUCCION GENERAL

exrerimentos ciésicns reForiaron aue la extireacidn de  los
ganglios cervicales sureriores suprimer tanto las modificsciores
bioaguimicass de 13 rinezl inducidas Pﬁr la luz (44,53y644)r como
zeuéllos cambios del sistema rerroductor que son inducidos  sorv
los fTotoreriodns v mediados ror ests dldnduls (96). Asiy deside
esta rersrectiver los asnimsles con dangliomectomis ze comrortaron

como si 1a #13nduls #inesl no recibiers informscidn luminosa,



EXFERIMENTO I

ORJETIVO,

En un  internto de arlérér ta} contfadiccién; decidimos
estudiar 13 imeortancias de lbs danglins cervicales superiores o
el tallo de 1z rinesly en 1a trsnemisien de 1 informscidn
fotice hascia le €l3nduls Fimezl de 1 rata, Con este rrosdsitos
regiztrames los  rolencisles srovocados fdticos ern el cuerro
ecifisizrio en  aituzcidn control w  doseygds de 1z ectirezciédn
bilatersl de loc genglios cerviczle:z suseriores = de 1z lesidn
del tsllo de 1z einezl., Adewndsz, redgicstramos el mizmo tiro de

rotencisles en el hisotilsmo lsteral = el comsledo  haberglars

ezbrycturse  zuderidaes estdn involucrods

eln lz trenzmisidén de 13

informscidrm lumir

Témmutls  =imesl  (

Debido & cue los zrestésicoz inducen slterzciomss

lz excitanilidad neuromzl = ror lo  tanbor er 13 #Hocerscidn g

tranzmicidn  de  sofelez eléctricasy, e 2:be  oexrerimento los

regiatros se reslizzron en retasz

wim gnestesis w  coon movimiento

libra.



EXFERIMENTO I
METODO.

Se wtilizaron 24 ratas macho: uistsr'(200~~uo g)r con  libre
sceeso 81 slimento (rurinsy - "rst ,éhpw') y a8l  asduz., Estos
animsles se colocaron en Jaulas indiQidualesk dorde estuvieron
exruestos & ciclos ambientales de luz/ohscuridaed, Los

exrerimentos se realizsron en los meses de marzo 3 sdosto.

En todoe los znimalesy belo znestesiz gerwral (rentobsrbitsl

sédico, S8 m2/lzy  i.r0)r se eoloczron zemimicroelectrodos zars

registre (uO}lm ge cidmetror  seero  inoxidseble v sislsdoz  con
teflon) en le gléndula rimesly hirotdlamo laterzl 2 el comeledo

haterulsry  Las coordensdass wltilizedss) s3rz les tres estructurss

g.

snterioresy  se mnestesn en el cuadro I Pars 1z imslanlzeidn de

los eglechrodos, los  sudetos sze  coolocsron en L zraralo

R

estersotdiico ¥  me les peslicd uns i Ao 2 oom de lorisi b
en lg miel de ls parle susreriors  Dessuds de rechazsr los tedidos

blendos w  limrizr este redgidn del  codncoy se reslizzron los

im=lazntar  los

e R

sdnderos (300}Jm de difmelro)  neces.eri

electrodos, Se coloed un tornillo de zcero inoxidshle (L 2 2 am
de difmelro = lonstitud, resrectiveanenta) 20 &1 huwso frontal v se

utilizd  oome electrodo Se referencias Obres dos tornilloz se
colocaron s loz hucene rorietsles w se ubilizesron s=2rs sostener

los electrodos,

El gruro TA (s

g0 formd ror retss 3 los cuzles dricamente
ae les imslanteron estos cemimicroelectrodosy mientrss aue 3 los

animsles del dgru=o IR (r=%)y ademds e imelantar los



EXFERIMFMNTO I

semimicroelectrodos en las migmas estructﬁras; elvtéllb de la
gldndula rineal fue seccionsdor usando una,navajavdé 991 mm de
lardgo « ancho resrectivamente. Finélmehte; 3 un‘tercer sruro de
ratas (Gruro ICH r=10), adiciong}ménte 3 los 2
semimicroelectrodos de resistrp:ﬁ ée“‘iés imelantd un electrodo
#3ra lesién (scero inoxidables  de ;250 um de  diZmetro w  con
cubierts de teflén) 0.5"1 mmiupﬁsterior de la emerdenciz de la
gléneduls rinesl. Los electrodos se Eonectaron s un *asmehenol’
con comectores macho ¥ dzte se fiJd zl crimeo de la rats mediante

cemento scrilico dental.

En lss sesiones de redgiztror las rstss ge colocsron en  uns
cada de lucitz transezrente (17 X 28 X 449 cwdry aue @ s vez se
encontrais Buntro de uns cimirs de Farsdes, locslivsds dertro de
ure cuzrto oscure (Fiz, &), Yeinte mirwlos deseyésy 3@ inicizron

los resistros. l.ez  wlectrodos del crineoc  del arnimal S8

conectaron &  un cormutadory el cuzl zermitis el contacho fisico

entre los eleclrodos o el mel sLews de redistror
irderendientenente del movimiento de los snimales. & s vezy las
za3lidas de este cormutsdor se coneclaren s sordess  de  bs.ds

imredencizsy w2 észlas 3 & entrgds  de tres sresmrlificzdores

(Grass, FO1LY) com los filtros de corte de  frecuercizs de 10y

1000 H=) . U =ulszse eléetrico se utilizd zars simceromizar un
fotoestimulador (Grsssy FS-22), El  eslimulo fético fue un

destello de 780 000 budiss de intensidazd, 10 H3 de durscidn ¥
0.2 Hz de frecuencizy coloczndo 12 Smesra del foloestimulador

30 om de lz cads de redistro, EL rulso eléctrico de sincroniz se




‘EXFERIMENTO I

grabd en une  cints electromzgnéticsr simulténesmente con ,105
rotencizles Provocados faticos #roverientes de 1as tres
esfrueiurss redistradas, Corn @l rrosdsito de verificsr 1s
dgrabacién - de los  rotencialesy las salidas del drabador se
cormectaron &  un osciloscorio ce memoria (Nicoletsy 208).
Posteriurmente; estos rotencisles drabados se sromedisrore o
analizaron en unz microcomeutsdors (LST-11),

Las sesiores de redistroy ung cade 24 horzs, se inicizron 3

diss desruds de ls imelantacidn de 1oz electrodos, Cads sesidn
consistid ern el registro de 32 rolencizles zrovocsdos foticos del
hiroté&lzmo leteral, del comeledo habenulsr v de 1z =lénduls

rirezly simultdneszmente, Doseuds de l2s primerss I zesionts oo

rexHis todas 1zg ralse del gruevo Ta (n=S) ¢ 4 del sruro IR za

G

aneslogiaron rievzmente Con perd aberbital sHdicor (R ]

extirrzrles los  #sndlios ceevicsles —wreriores, Con tsl firne 2

estoe znimales les realizd une incizidn de 1z #iel en 1z lines

medis e la csrz anterior del cuello o con avuda  dr oun

estereoscorio @ instrumentzl de microcirusi{iz, se disecsaron los
ganglin: cervicales sureriorss. Estosy  wein la  retzy  tienen

dimensiones o 2,9 ¢ 0.7 mm de lzrso w  snchor  ressectivemenie,

Loz denzlioz se locslisan wor dentro 2 debrés de 1l bifurceeidn

carotides, Uns ver dizecsdos cuidadosemente los  gsndliosy  con

unss tiderss i iris = cortaron lss fibhras rre o
rostFsnslionsres v entonces fueron extrzideoz., Tres sesiones de
regicstro se rezlizaron z =artir del terecer dis

rostganstlionectomiz,

«
(4]




EXFERIMENTO I

CUADRD I

coo MATIAS C(mm) %

ESTRUCTURA FOSTFRION LATERAL

Hirot$lamo

Latersl 2,20 1.60 2.20
Com=leJo

Habermlar .04 0,50 4,80

Glénduls
Fimasl 729 Q.00 2,10

l: Fimesl T340 Q.00 1,50

Coordensdzs uwtilizaedss rara la imslantacidn de los
semimicroelectrodosy determinzdass dal stlss de Komidg and klisrel
(42, (X3! Fosterior s bregms; Latersl =z 1 zuturs  saditael s

r

o
Frofurdidad =or debado del nivel de 1z surerficie del crzneo,
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libre,
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EXFERIMENTO I

Desrués de efectusr 3 sesionos de  registro control» 1ss
ratas del gruro IC (n=10) se arestesiaron com eter ¥ a través del
electrodo de lesibrny localizado éerca de 1a emergencis dei t&llo
de 13 Pineglv de arlicd una cnrriente‘anédica de lesién (1-2 mA
durante 30—45’si.. Tres nuevos registros se realizeron desruyds do
3 diss de reelizads la lesién electrolitica del tallo. En § de
las 10 rztas del dgruro ICs se efectudr sdemds de 1z lesidn del
tallory wuns  ganglionectomia cervicsl rars finslmentes reslicer 3
sesiones de regictro miss iniciando 72 horas desruds oo esls

Bltims  ciruslis, Asiy ectos dltimes animzles tenfsm zu #ldndiilz

rinesly comsletzmente dezferentads,

Dezegds e 1w Olbing sesidn de redgistror todos loz  snimales

recitiieron ANE sobredosis e sanbob:srhital sddico g
roslerviaormaerler 3¢ r3ed corviente sndiilos (BOO/Jﬁ dqursnte 5 o3) @

travas

samimicroelestrodo. & contimuscidny 1:

rerfundiarony 2 trevds del centricglo ixauierdny con uns solucian

de formzldénhido @1 10¥ seoburade con ferrocizrnuve de s=otzsio,. F1

ancéfalo fue witraido 2 slwscensdo ror 2 soms ern  formaldéhido

3 107, Fros

»riormenter e reslizsron cowrtes  histoldgicosz
(60“80)ﬂh) o conzelscidn del  encédfslor  zon el erorbsito  de
observar 1z loczlizscidn do lous  sunbos  con zaugl de Prussia

resultade de 13 resccidn del ferrocismero de  soltasio oon losg

iones de  hierro dercocitzdos =or le sunls o semimicroelectrodo
(B4}, Tzles santos nos  sermitievorn delerminsr los  sitios  de

registro,
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EXFERIMENTO I

Las medias de lss lztenciss de los 3 comeonentes fueron
comearados mediante una prueba de snslisis  de o varianz

(ANOVAT 78).,

RESULTALOS.

Los runtos de lesion (teMidns cor szul de Frussiz)  se
ercontraron  en el cuerro Finesl ern todos los snimsles. Estas

=urtos estuvieron locsliuzsdos entre 100 w 700 mic =0T Adebzlo

de 1z surerficie de 1z €138ndisls, Los rpuntos zrules =udieron ser
otiservados en el hirotdlamo latersly dricamente =20 13 del  totsl
de  ratsz 9w oen 12 en el comsledo hebenular, La Figurz 7 miostirs

loz zitios del hisotdlamo lsterzly dol comrlado nasbenulsy = de la

J

léndulz rinezly  donde 1oz zuntos corn soul de Pruos

ia 3w

n

encontraron con musor frec

srcize Foo todas los rehss del  Sruso

IE el tallo de 1z

g8 oeneontrd seccionzdo, En este mismo

Frusoy s observd uns st esbtruclurss  circunvecinss gzl

tsllo do ls rinealy lae cusles incluizn le rorcidn medisz)l del
drez 18 de la cortezs cerebral v los coliculos zu=priores (en 1
Forcidn medis del  striztun griseom  zoasapficizl ¢ sélo en
orasiones el stratum osticus). L& lesidn elsctrolitics eroduds
la interruecidn com=letls del tello deo lz =imesl en Lodas lss
ratss del sruro IC (Fig, 8). Este tiwo de  1lezién irecolucrd

también las estructurss =3 mencions

v vecinas g dicho tallo.
Los datos discutidos saul son scuédllos oue =rovienen do  animsles

eri los cusles los redistros v las lesiones so reslizsron en las

39
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EXPERTMENTO -I

estructurss desesdes. FEn todses lss ratas en 13s cusles se
realizéd la extirsacion de los dsnglios cervicales surerioress

esta maniobrs se verificd rostmortem.

El rromedio de los - rotencisles #rovocados foticos,

redistrados en las 3 estructurss de 1las ratas intsctss (sruso IA

¢ ICy rezgistroz controldy mostraron L ratrén trifédsico
caractaristico (Fig, 2). En la glanduls sinezl, el srimer

comronente fue una onda nedative (N1 seguids sor wns  eogitive
(F1Y v otra rnedsative (N2), Ern el comeledo hazbermular s en el
tiirotélsme lateraly el Frimer comeonerte de los  rotencizles

rrovocados snslicados fue unz onds :itive (F1)y sexuids =or ung

regative (ML) = obrz rositive (F2),

E) cusgro 11 muestrs ol srowedic XY = error  estandasr  (FR)

comcorentas ol 1os polencisles rrovoczdos
registrados.  EY comconente Nz osn 1z wlidnduls pinegls moztrd uns
latencis rromedio de 8601 mienhrzs 1o del ML fue de G2.5 v 1& de
N2 fue de €794 ms (=24, En el comsledo hebernulae (n=12) 0 las
lztencixs  eromedio fucron de IB.8 57.8 2 79.0 ms =are los ondss

Fis M1 5 F2» e

cackivamenta, L3z lobonciss de los comronentes

de los sotencizles rediztrados en el hiso
mostraron letenciss rromecdio oe 29,3y S8, ¢ 84086 ms =ars  los

comeonentes Fly NI w F2y resrectivamentsz (Cusrro II),
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EXFERIMENTD I

CUAIRO 11

CONTROL ~ POSFENUNCULOTOMIA FOSGANGLIOHECTOMIA

ESTRUCTURA (n=9) (n=g) (r=8)

Glénduls N1 36,1412 37.841.8 J70622.3
FPineal F1 97,5411 60,2+1.2 59.742,2
N2 82,4+2.8 84,741.46 82.,142.5

Hirotélamo F1 35,3211.,7 33.2%1.4 37.012.4
Lateral M1 58:012.2 57.111,2 56.942.,6
F2 84,46£3.9 £0,242.5 P74 64200

Comsledn F1 28,8+1.6 38,4641, 4 26,312,646

Haberuwilzr M1 57.942.32 57,241, 4 GR.942.7
F2 79.043.9 81,2446,3 72.4622.8

Latencizs (X4 EE) en milizedundos de los 3 srincissles
comFunenstes e loe =ntencisles =rovocados féticos
registrados en ls rinezly el nisotdlamo laters) v comeledo
habenulsry de rstss controly deseuds de 13 lesién del tallo
de ls rinesl v Lirrscidén bilztersl del gsnglio cervical

= estadistics (mediante lz =ruebs

suzeriar, Lz coms
ANDVAG TE) e las medi tie omesorenter entre loz tres
tan diferencize sidnificzhivas

gruroer revsld aue no o el
entre &stas (FEO.0T) .
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EXFERIMENTO I

Fid, 7.~ Cortes hisztolégicos rervesentslivo: del cergbro  de
ratass que muestran los sitios de resiztro (8) en la #l&nduls
ripezl (A)sy hirotdlamo lzterzl (B) 3 comeledo habenulzr {(0),



EXFERIMENTO I

Fig. B.~ Fotografis dv ung gléndulsz rinesl o

de 30 tello.
Las flechas indicen loz sunt gzules’, en lz dléndulsy zitio
donde los rotencisles srovocados fdticos ze registraron =@ en el
extremo del Lsllo donde ze  reslicd ls lesiédn electrolitica,
Calibracidon = Q.é mm,




EXPERIMENTO I

Las amrlitudes de las ondas-de los ‘Eotemcisles fueron mds

variables oue- las latenciass sungue 1os rotenciales redistrados

er 1z dlanduls sinesly mostraron 1as masores amrlitudes en  todos

los casos. - Asiy

entre 150 u ESQ‘F’

“
o
o
N
P

ey
<
i
-
2
3}
o
o
s
3

estriycturas, ;és”“amﬁlitudéé dé estos rotencizles srovocsdos
mostraron oscilscioﬂé;:siﬁilares Yy variaron de S s 9Gr S50 & 150 w
entre 10 v 80 FU rare F1y» N1 v F2y rezcectivaemente, Si 1z
amzlitud de los comronentes dismiruls o sumentabs con resreclo &
la observads el dia asnieriors este cambio z# Zernerslizd rars

todss lez estructurss resistradas,

En el gruro IR (n=?)y lzs ratss con seccidn auirdriics del
tallo rig ls sinesly los rotencizles provocsdos fTolicos
regfistredos en las 3 eslbructuresy  wostreron el mizmo salron
csrascteristico (letenciszy asmelitud v rolaridod)s observado en
seuellos snimsles  inbactos (Fig, €0 = 100, Cimilarmerdtay  laz

lesionez electroliticas del txllo de la =inesls resli:

animales (Gruro IC)y no modificsvoro  en nilvcguns de las 3

estructurssy 3lz2ums de l:zs cerscleristic

de los =olenciasles

rrovocsdos foticos redgislraedos  zntes  de

b

s lesidén (Casdro IT

En 13s 14 retes simretectomizsdes (5 del Gruro IAT 4 ¢ 5
ratss del Gruro IR o« ICy resrectivementa)y  1los rolencizles
registradosy rermasnecieron sin csmbio alduro  dessub:s de la
extirracidn de los gandlios sefslados (Fizg, ¢ =« 10), Desruéds de
1z simratectomlzy todos 1los znimsles mosbraron unas =losis
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EXFERIMENTO 1

ralpebral  bilstersls 1z cusl ocluis el 80% de la surerficie del

globo ocular que comurmente se muestra,

GP HL CH

Fig, 9.~ Fobtoncizles =rovocsdos  fhlicos  rromedio (=320,

registrados en le glé&nduls sirmesl (AF); hisolflemo 1oterzl (HY w
en el comeledo hasbemuler (CH)y de  wns pabtes del  Heuco IC,
Ar resresents los registros contrals B ow Cr  muestran 1oz
rotencisles registrsdos desruds de 1z lesidn electrolitics del
tallo de ly ex{fisis 2 denE ia danglionectomia
resrectivemente. Otisdrvese riv v ode tales maniobras

modificé pstez sameles eldetric




EXFERIMENTO I

GPp

\ I VY PN

+

8 ~N\ e AN\

lIOO nv

50 ms

Fidg, 10.- Fotencieles =rovocsdos foticoz rerresentativos:
registrados en ls sH)1&nduls rineal (GF)y el hiroldlemo latersl
(HLY = en el comrledo haberglar (CHY» de uns rats del Heuro IR
desguds de 1s lesidn auirdrdics del tallo de =inesl (A) v 1z
extirracidn bilaterzl del genslio cervicsl surerior (B,
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CEXFERIMENTO I
‘DISCUSION,

,,Reéumiehdo_ los resultados més imrortantes de  este
experimgntbj‘son:
‘3) 13 ‘estimulscién  fétics ?rodﬁbé‘ roterciales com un - pabrén
éafacteﬁisticoven las 3 estructuras redistradas)
ib)_lé am=litud de los rotencizles  rrovocados fdéticos da &
glédnduls  #inesl (ue magor &ué la del hirotdlamo laleesl g del
comrledo habenulari

3 estruchuras

e} los rotencizles srovocados fdticos de
mostrsron comeorentes con latenciss similares (Cusdro T1)

d) el rsbrdny ls lstenciz v anrlitudy no s modificsron nil #or la
lesidn del ta3llo de 1s eineal ni =or la extirs:z Lén de los
gznglios simedlicos cerviceles (sferencias rmeurazles 2 1z 3V4ndule

=imezls 17,52.89,20% Casdro I, Fig, ¢ 2 100,

Vario: trabedos demostrsron ane lu #1&ndalr  sinesl de  law

ratse sdultsz no saseen elementos fotosensibles (890 =or luo

tantor loz  rezultsdos  observasdos en el presente  exsarimento
sudgieren  fuertemente e los  =otencisles srovocesdos falbicos

regiztrados en 13 glénduls  siliwesly  son gonerszdos  en ohlrss

encefdlicez. Do t:l Tuermzs ¢ o rotencisles rodiian

astructuras

rerresentar une srorsgscidn alectrobdnic: de  veltzdes  denersdos

en estructurzs circunvecinss, Frohzhlementle de los coliculos
sureriores) los cusles estdn locslivsdos debsdo del cuevero winesl

g reciben imrortsntes aferencizs visuslesz (1,14,24),  Adunaue obrs

rosibilidad 2 13 cortezs visusly loczlizzdas en lss inmedisciones



EXPERIMENTO I

Contrazrismente 3 nuestros resullsdosy Dafrng (17)y usapdo  on
rrocedimiento de registro similars rerortd lz dessraricion de los
“ltimos comronentes de los rotencisles redistrzdos en la  rinesls
desrués de la extirrscidrn bilaters] del ganglico ceprviesl
surerior., Este asutor redistré estos wolencizles durante lag  dios
rrimerass horas =osztzanglionectomisy cirugiz reslicaeds  bsJdo

anestesziz con Fentobsrebitzl. Sim embsrior en e3e mismo trahado

se muestras oeue dicho anestésic es caraz de inducir Lambidn
azlteracione: en los comeonentes terdios de los mismos
rotencisles, For lo tantor los hsllsz€os ancontrados ~or Dafres

(17) rueden ser debidos & los efectos del renbobsrbilsl wids  cuer
z N E] gangliectonis cervicsl suFeTior., En el rrecente

exrerimentor lws registros se reslizaron 72 horas dessudys dol gszo

A NI Ile

de snestlézicosr cuznRgo 3us seclion@s dosre

acuerda  con rdestros rezulisdos, (SR orkd  wee  lu
gensliectomls cervica na modificd  loz sotenciazles srovocados

foticos rediztradoz en la #1Srmduls 2imesl. Ezxte asulory  realizd

los egigtroz control v lus  rosbdsnd)iorosctomis, en rshag 1o
anesteziads: & inmuvilized: orn gxlaminz.,
Ls rerzistenciz de los solenciclzs srovoczdos fdticos en S

rinesl deseuds: de la Hznsglionectomlsr s intersretd z Favor e le
ides de que ests d€lznduls recibiers informscidn z Lesvéds  de s
tallo (17,34), ECn srowo o estz idesy Fezo (54Y, mosbrd que las
resruestss Frovocedsszy  redistradss en la Fimeals oy 12
estimulacion fdoticzr = ror ls eztimulzscisn eléctrice del tracto

Geticor amidals nervio cisdticor comeledo heherwlasr 9 Sree



EXPERIH?&TO I
sertaly desararecen desrués de la lesidén auivﬂrsicarﬂel tallo de
lz rineal. Este autor reslizé los registroé inmediatsmente
desrués de la eedunculotomis v hastz 3 3 4 horss mids tsrde.
Contrariamente & los estudios reaiiuados =or  FPaza (S4)y en el
Fresente  trabado se mastrd la rersislencis de los rotencizles
~rovocados féticos en 1la 4Hl3nduls eineslr desruds de 38
redunculotomis, Debido 3 su lobalizacién anatoémics (Fid, 1) 1z
lesidn del tallo de 1s éimeal siemrre involucra 2 otrag

estructurss circunvecinasr como se rudo determinar en  les

andlicis histoléddicos del eresente exrerimento., Ademdz de ow
lesiones snatdmicasy lesiores funcionsles o trensitoriss  de
estructurss vecimas 3l tsllos rodrian ser esreradss  dursnls o

tiemso desruds de lz redunculotomis de la =ines), Es lesiones

transitorizs sodrisn ser las reseonsehles dew la gholicidn de  los

rotencizles rrovoczdos fdéticos redizurados en el cuers=o sinesly

como lo rerortd  Psto  (54), Esta intersretzcidn tamtridn
exrlicsris 13 rreszenciz  de estoz  eotencicles e mowstiroz

registroz reslizedos 72 horss deseugés  de 1x 0 sedunonlotomiay

i aztructurss

cuanso lzs slterzciones treansitorizss

circunvecinass szl t3llo de 1s =ineasl, o verdsdercs zenaradoras  de

estos rotencizlezy hern dezzrarecido, Es imcortznte mencionsry

cue todas azcuellzs estructurzs del SNC couw eslimulacidn ge ha

mostrado (15,54 indouce rotencisles de camzo  en lz glénduls
#inealy mantierern corecciones directss o indireclss con los

coliculos sureriores (1,14,21,28),
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EXFERIMENTD I

En eonciusién; Prowoﬁemos aue los rotencizles rrovocados
féticos redistrados en 1z dlédndulz rinealy no son denersdos en
esta estryctura: sino aue son el  resultsdo de  la transmisidén
electroténice de resruestas eléctricas rerovenientes de otras
regionesy tales como los coliculos sureriores o z corteze
visusl. Ademésy estos resu;tados‘ demuestran que esle tiso de
técrice electrofisiolddics no es convenientes rars el estudio de
13 inervacidn de 3 dlércdunls  einezl, Como onnsecuencizr 1lzs
intersretecicrnes de asrticulos cue usarom ests téconica  deben  zer

tomzdes con Frecaucidr.

Los resullsdoz ohtenidos 2n este exrerimento han gido wa

rerortados en la literaturs cientifics internzcionsl (4).

|
i
i
¢



EXPERIMENTO II

INTRODUCCION,

Ientro de las estructurass localizadas ceres de 1z dléndule
Frireszl ¢  aue soseen imrortantes sfTerenciss féticasy destzcsn la
corters visusl w los coliculos sureriores, E=ta gliims
estructurs, estd conformsde ror 6 2 ¢ léminses = conshbituze el
srincizrzl centro sars la intedracidm visusl en loz  vertebrados

inferiores (14y25)593 =2, zves). Estoz coliculoss reciben

informscidn visuzl s=rovenienis de  1x  cortecs iz ¢ RgLEen

conexiones directss corr 1z cars donglionere de 1= retinz,  Los
trectos sferenbes zrovenienltes de 1z retineg @ de 1z corlezs
occisitaly lledgan 31 colleulo zurerior & bravés del biscosium
renetrarn en el stratun orticum  (35H95F 780, Muchas  de  estas
aferencizsy dan un giro  rers  lerminze en el stratum griseum

surerficisle, Neuronss de ests o ervisn Tibrez a1l stratum

griseum  rFrofundumy  aue  oruzsn el strstuas osbicum, e eslss
fibres szlen colatersles trensverszlmenter vue ze dirizgen s las
care mas surerficisly el sbhratum  zonsle (14535,93), l 8z
imFortantes relzeiones anztdmicss de lz ¢lénduls rinezl con los
coliculos surerioresy los convierte en imvortazntes candidatos
como dgemersdores de los rotencisles =rovocados faticos

redistrados en la =ineal. '



EXFERIMENTO IT

Sorn multirles las maniobras electrofisioldsicas cue rermiten
la localizscion de estructurss demerzdorss de rolencizles de
camr0or . como los rotenciales rrovocadeos. Esto g8 debido 3 eue

ringuna de estas técnicss es coneluvente,

Los roterncizles srovocados faticos son rotencisles de camnro
temroralmente relacionsdos. con 1z apiiéabion_‘de un estimulo
luminoso v fundsmertalmente son - presultade de _16 doesoarygs
sincrénics de wun  condunto de reuronss eserrcizl v temeorazlmenle
ordgsnizasdss  (38). Los rotencisles de camro @GN ser
registrados & distareiz de su origen; con s stenussidn que
derende de 13 distancis v 13 naturslezs del medio conduntor, £l
satron del rotencizl redistrado derendord de 1ls relzcidin entre el
dirolo = los electrodous de redishro (derivecidn). Cuzndo  s6lo .
uno de los electrodos <o colocs ledoz felectrodo de refsrencia) v
el otro cercs de la estructurs genersiurs (electrode scelivol)r  se

obtiene wun redislro  llsmzdo mornowolary wun resiztro bicsolsr ge

obtiene =i zmbos electrodos ze encuentran puy  grdinog, Exte
Oltimoy rermite  redgistrzr voltades locaslizados dricsmente ceres

del sitio exrlorado, Adicionzlment:y ls  identificscidon de  1las
estructurzs dgernersdoress de un rotencizl de cam-os recuiere de un
zn3lisis exwrarimentsl que  involucre 1z lesidn de  los sitios

~robables de origen del rotencizl (SE+80),

Ern un registro monorolsry cusndo el  electrodo zctivo esté
ledano 2 1z fuente =Heneradors del rotencisl dew czmror dgrandes
cambios en la rosicidn del elecltrodo tierner roco efecto sobre las
carzcteristicss del =otencisl registrado & distancizi 1o
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EXPERIMENTD 1T

contrario sucede si el elebtrodo‘ s6 encqén£ra }éevﬂa .de - la
estructura  deneradorss es deciry reauefios movjmieﬁtos el
electrodo de redistro ocasionan grgndes cambios en él: rotencial
observado, Esto exrlicz el roreud en un registro birolar se
observan voltades sélo cusndo los electrodos se encuentram  "muw’
cerca del dernersdor, Si ge redistran rotenciazles colocsndn el
electrodo sctivo 8 wno ¥ 3 otro lade del dHeneradors, estos
mostrarén comronentes de rolarided exactsmente orueste, Lo cuzl
se debe 3 euUe nos encorntramos en smboz extremos de los dirolos

(38,807,




EXPERIMENTD IT

DBJETIVO,

Estudiavvel rarel de los colicwlos sureriores w de 18
corteza ‘visual en la deneracion de los rolencisles rrovocados
féticos'téaisﬁraﬁdé eﬁ 15 glandula ripeal de 1z rabs  edulte
realizaﬁdb f#abs estq héﬁishros moro ¥ birclaress en distintes
Evofuhdiﬁsdés:‘ comhinados com 1l lesion de estas #osibles

estructurss deneradoras.

METODO.

Los exrerimentos se resliveron ere Torms agudsy ubtilizaendo 24

ratzs nacho (200250 =), £l mrimer enfoaae  earerimaenbsl
conmsistiéd enm reslizaer redishroz bisoleves w2 wonoralstes &

diferentas  srofundidades

desde 1l surerficie del orvineo s

4,8 mm For debsdor @s deciy wns srofaoddidsd Lel oue straviess

tzato 1z 3lénduls  =ipesl coms loz coliculos Estos

registros se reslizsrcon en animal: controls  en ratss conn los

coliculoz szureriores lesionzdos v en suimsles cor enblirveciodn de

la corteza wvizual. Estos oz Gl imos wrocadinl onbos G
rezlizsvon bado  znesteels genersl (rentobibibsl zddico S5 mdshe
iemy) 2 con los znimsles colooadns oo un zrareln  swlersotdwico,

Er 2 ratssy con ol srosdsito de lesioner 1o mdEz comslelamente los
coliculos swureriores, 3o 2dmindstrd corriente en 2 runtos
diferentes de czds colicoulo (ume siterior A%, w uno costeriar
YE*y Fig, 15+ Con diferentes inhensidadeg e courprtiente
(*A'=1.9 q&/é60 = 9w "B"=1.0 mA/60 ¢}, Fars ello se descubrid el

S4



EXFERIMENTO II

crdneo v se reslizaron 4 tvé#anos (300 il de didmetro) ror donde
se rdescendio el electrodo de lesion (acero inoxidablers 200 um de
didmetro ¢ cubierto con teflér), En otrss ratas (n=é)s con 1ls
intencion de extiresrer l2 masor sarte de ls cortexs visual (areas
17 y 18)y se efectnd bhilaterzloente wun  trésazno de 5 mm de
didmetro (2 eartir de 1 mm anterior w laters) z las sutures
rarietoceiritzl e interrsrietsly resrectivemente)r & tfrsvés de
eztoz trérancs se  swueciond la cortess visual bilzterslmente.
Firnslmentey 4 vratas g sometieron 3 la  lesidon electroli{ticas de

los coliculos v & la extirezcidn de ls cortezs vizusl.

Una 3 3 gemanss dessuds de reglizar

snterioresy todos los znimsles (ineluwends 6 ra

snestesizron con ueetano (1.2 €/k3) v se les efectud une inuizi

el lines wedizs  snterior del cuellos La trduues
rechzzando el tedido célulze suboutsnes ¢ los atsculos snteriores
2 ellae, Una incizidn en *T* invertids ze realizd en lz trdnues

3 travéx de ellsy eg colocd une cdmuls de rolietilenc (2 mn  de

didmetro), L& cuzl zi fidd & lo Lrdaues medisnte

sbher mizmo meterizle Enod de

otro extremo de ocluzd con

lae  ratss  con lesidn electrolitics de loz collculos suzeriores)
los gznglios carvicsles sureriores se dizescozron (Como e dezoribe
en el exrervimento I) o refirvieron mediznte un hilo oo zeds (500,
leseuésy los pordes de 1z =iel del cuello se 20rockaston nedisnte
uns  Hrees  auirdrgice  w los snimsles se colocsenn en un srarato
estaraotdnico, A continuscidny subos #driedos  se mantueleron

abiertos medisnte wun ear de runtos reslizsdos con Nelon (6-0)

4]
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EXFERTMENTO IT .

La surerficie del crénec se exruso -rlevamnente - w - %e,'cp]océ unv
tornillo (scero irnoxidable v 1 mm de  dismetro) ern el hueso
frontaly éste fue usado como electrodo de référencia en los
redistros monopolafes. Un trérano (300 pm) se realizd en el
crdrneo ror encima de 1la rireal (l1inea medis: 0.8 mm ror 3trés de
lambda) w a3 través de &1 si@ descendid un electrodo hirolar
(zlembre de scero inoxidables trenzador 950 pm de didmetro v
cubierto con tefldém)r en etaras de 200-400 JHm desde el cridneo
hasta For debado de los coliculos sureriores., En caids etsrs sge
regiztraron 327 rotencisles #rovocsdos féoticos mono ¢ birolsres,
simulténesmente, Ls lémrara del fotoestimulador (Crass F&-D2) se
colocd 20 cm de 1ls csbeza del znimel, Ls amelificscidn de los
rotercisles se realizd de igusl msners ave en el  excerimento I
(Fig, 6) v simultdresmente se deterning el sromedio mediante un
microcomzutador (LSI-11), En este mizaz zrsrzto se delberminzceon
lss lzternciss de loz aiferentes comronentes (medids desde lz
selicscidn del destello hasts ls mazor zmelitid de 1z onda) de
los * rotencisles wromedio (n=22 obtenidos., Madisnbte el mismo
com=utadory se determind lz smelitudy midiendo ls  distsnciz  del

rico méximo de cads comronente 3 1ls llines b Adicionslmenter

s@ calculd el 4res debado de ls  curvs de  czddes onds de los
rotencisles sromedio, Al finzl de los regiztros, ze maccavon dos
de las etarass del travector utilizsndo le wiswms técnics descrits
rara estor en el exrerimento I, La lesidn de 13 cortezs vizuel
se verificéd observando el encéfalo curm una lures w rosteriormenter
el tedido se incluwd en rarafins ¥ se realizsron cortes de 29 Pm
de dgrosor, Log cortes fueron tefidos con la técnics e
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EXPERIMENTO IX

hematoxilina eonsina o 1s de Nissl 2 gse ohservaron al microscorio
de lu=y con el rfrordsito de ohservar 1lss lesiones de 1los
coliculos swureriores v delimitar la srofundidad v extensidn de

las lesiones de la corteza visual,

Los rmromedioz de las latenciszzy smelitud v 4res debsdo 1s
curvar de cads uno de losg comronentes de los rolerncisles de los
distintos sruros de snimales ze comFsraron medisnie uns sruehs de
andlisis de wvasrisncs (ANOVAY, En los casos o2n aue esta eruebs
mostrd diferenciss estedisticzmente significstives (PJO.0T) entre
las mediss de  los grurFosy 1s sruebs de Dunnet se wbilizdy rars
determinar cuzl de los fruros mostrehs 1s diferencic estadistics,
Todos los csleulez se  realizsron wgtilizerdo oun comegbador
(VAX/UMS)Y v el r2auele eslsdistico (STARY de 1s  unidad  de

computacion de ests Faculted de Medicinz (78),

(4]
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RESULTALOS.

Andlisis histolddico..

En los animales con extireacidn cortical (n=10) se observdy
en todos ausencia del 4rea corticsl 17, 18 yw 1a rorcidn lztarsl u
rosterior del 4res 18z (Fidg, 12A). En acusllas ratas en que se
administréd corriente ern los coliculos sureriorezy el sndlisiz
hiszstolé<ico mostrd 1z lesidn de un 0-100% de estzs  estruclurss
(Fig, 12B < C), La correlascidn e 1la alturz mereiied

estereotsnicemente com los runtos de azul de Frussis  envontrados

en el znilisis zholédico mostrd aue = 2 mm #or debsdo de la
syrerficie del crdneo rnos encontrahamos 100-250 um ror debsdo  de

la swrerficie de 1z gléndule sinca2ld mientre: 2 4.2 mmy se

corresrondid corn unes zlhure de 100-230 oam =or debszdo de la lines

medis de loz coliculos sueeriores (Fig, 11),

Foternciales rrovocados féticos de snimales {ntedros (n=é).

En estos snimaless s2 observaron sobencizles monorolares 3
=ertir de lz surerficie del cord3neo. Fio la s$)anduls #inesl
2:0-244 mm z=or debsdo de lz suserficie del crdnen)y sotos fueron
ceracteristicamente trifdzicoe (Fig, 13 w 14): e marerz similar
2 los ohsesrvados en el enrerimentn I. El srimer comronents fue
uns  onds nedgstive (N1)  szsedguide de uns sposiliva (M) v otrs
nedgative (N2?), Lz latencis sromedio de NI fue do 43,7 v de
673 4 103:3 milisegundos R Pl w H2» reseectivamente
(Cusdro II1Y, Los rotencisles srovocasdos féticos resislrados en
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1z rinesl, mostraron. comsonentes con amplitudes.még consiantes
aue las. de los ‘reéistr§d9§>:én el weerimento Ir sus. valores
rremedio 9w su eproﬁ]:eétandary de los diferentes druros de
snimalesy se muéétﬁanféh“el cuadro ITI. El  rromedio del 3res
debhado de 1la éﬁaniﬁ’de cada . uno de loé I comronentes de los
rotencisles, se muestra en 1a figura 16 éste se utilicz como
control v se comeard cnh el ohtenido en cada urno gde los Zruros de
animsles lesionados (Fig, 14), L& morfolosisr las asuwelitudes w
latenciss de los rolencisles ‘onvocados foticosr mostraron
roquetios csmbiozs (Fig, 12) desde el crdnen hssts =azzr 2l stratum
griseun surerficisle de los coliculos sureriores (2.2-Z.4 mm =or
ebajo de 13 surerficie del crédmeo), For debsdo de esle nivels
la amrlitud de los comrormentes ze modificd motshlements & incluso

raauetios movimientos del electrode ocl iinasron csnbios lm ortantes

en el z=atrén de los rotencizles re ravtios (Fig, 132y, AY masyr

13 comisurs e los coliculos sureriorsz (4,0-4.2 mm =or debsdo de

la swrerficie del crdnec)y za ls imazen en esredo de los

#otenciales rrovocazdos folicos re: ern el ouerso  pinesl
(Fig, 12}, Los rotenciales birolares, <o oloerviron sAlo sor

debzdo del stretum griseum =rofurndum

el

zad

semimicroelectrodo estuwviaeron fuers de loz colicu? suFEriore

La lstencis del sico del =rimer comsonente Cue 1z miszsmz  ade 13

del r=otencisl monorolzrs registrzdo simulbinesmente,
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Fig, 11.,-~
trevects del =
de szul de P
debsjo  del nivel de ls s
lecturs rel estzrectind

mozhrondo el
oz runhos
2 4.0 me gor
de scuerdn s 1o
1 min,
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EXFERIMENTO IT

cepeiryl st (lines
interrumerida) ¢ 1z fleches seMzals 3 1s cdulz mineal. g Coson
cortes histolédsgicos eue muestirsm la lesidn csracteristics de los
coliculos sureriorezy vistz en los =lznos coronsl v sedgitaly
resrectivamnente., .28 sefMales de eczlibracidon corressondor 2 1 mm.

Fid, 12.,~ Ar muestra la cortez
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§

1.2
1.6
2,0

2.4
2.8

3.2
3.4
3.6

3.8

4.2
A4

4.6

s sarnrtiaanit
T

00 pv
100 m
Fig, 13.~ Fotencizles Frovecsdos faticos mromedio

rerresentativosy refistrados en diferente: elaras (am) ror debsdo
del nivel de l3 surerficie del orineo inmadistsmente zussrior 3
13 «l8nduls rinesl, Loz r tros mono v birolares zo efectugron
simulteneamente en uns v trntesrs, E1l englisiz histolddico
mostrd wue ls x#linduls rinesl se enconlrd desde 1.7 hashz 2.6 mm
Fror debado de ls szurerficie del crdneo.

o
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COLICULOS SUPE-

EXPFRIMENTO IX

CORTEZA VISUAL

INTEGRA RIORES LESIONADOS EXTIRPADA AMBAS LESIONES
mm

¥ L et S g

0.0 g‘l\/’f\ﬂauﬁ wJ\/f—VAv\Jﬁ PN SN
1.2 .'r\/\a— .n/\//\,./\r- r-/\/\N\. et s
3.4 n—j\f/”\,~,, A e f~/\\//\uﬂvﬂ O
3.8 —\N\/w YA\ L e MA"'\N Pt by At
4.2 F"\j\/\\/r\‘"' N\ — hq\r/\\\/\,r\. (PN AP remtinnari
2.0 F\/\P/”\-/- vv\”~/\~r\f ﬁ~/\\//\uﬁ- e

ZDDPV
100 ms

Fid, 14.~ QGréfics de los gatencisles erovocedos féticos
rromedior registrados & distintss rrofundidades del nivel de la
surerficie del créneor surerior & 13 =inesly en 4 ratzs sometidas

a diferentes lesiones 1-3 zemanss
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EXFERIMENTD II

Fotenciales Frovocados fdticos de ratas conlesién en collculos

sureriores (n=8).

'Lds”fﬁﬁféneialeéb mororolares redistrados en la dlérdula
Pineal de estos snimsless mostraron um eatrén trifdsico (NFN) u
laterncias Be’los diferentes comronentes, similares 2 las do  los
animales control (Fid. 14y Cusdro ITIY, Contrariamentsy en estsz
misma 23ltursr los rotencizles wmuestran comeornentes con Qna
amelitud  (Cusdro III w Fig, 14)y menor gue sauéllss de las ratas
intefrss (F<0.01). Ademd3sy el Srex dobado 13 curva de cads  wno
de los comronentesy fue significativamente menor (F0,01) que la

de los arnimalez Intedros (Fid, 16), Interessntementer los

rotencisles regisztrados  fueron dismirogendo de amelitud 31 ir

descendiendo el electrodo observindose sdlo rFeauefios =obenoizles
dentro de los coliculox zuserioress los cusles no se invirtieron
en los registroz ror debzdo de ezste e-bructuyrs (Fizg, 13), No  ee
observsron eotencizlesz birolasres en el trawects enxslorvedos en

ninguns e estas ralbas,

Fotencizles rrovocados féticos de ratas con extirrascidn de

corteza visuzl (n=6).,

Lz latencis v el wsabrén (NFN) de loz rolencizles monorolzres
registrados 3 nivel de rineslsy fueron similsres z los obsarvedos
ern 13z rates {ntedrss (Cuzdro ITI = Fig. 14),  Tdusl aue en los
znimsles intedrosy 1ls amelitud de los 2 comsonentez fue misor a
medids aque @) semimicroelectrodo ze scercd s gurerficie de  los
coliculos surerioresy sin embargor & nivel de ls glénduls rinealy
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EXFERIMENTO 11

ésta fue sidgrnificativamente meror (F<0.01) awe la ohservada en
los animales intedros <(Fig, 147  Cusdro ITD). le zcuerdo con
e ’‘sto el sres debado la curvs de cads comronenter de este misﬁo
gruroy fue meror (F20.01)  aue lla de  los snimsles control
(Fig, 16}, En estos sudetos, los rotencizles birolares fueron
observados durante lss wmizmas eterss de  redistro aue er los

animzles intedros.

Foternciales rrovocados féticos de los animales con extirracidn de

13 corteza visual gy lesionsdos de los coliculos sureriores (n=4),

s

En ninguno de los snimeles de esle scuzor se obhservd  )l@9n0
roternciszly morno o birolsry caracleristico en todo el Lravecto

exrloredo (Fidg, 14),



- EXPERIMENTO II

CUADIRD ITI

COMPONENTE

ANIMALEC N1 F1 N2

cten01a 440/311'L 67.37iu. 109, 518'8
INTEGROS (mzed)
(r=6) Amelitud 126,20417.0 151,43+22.,1 77,00414,5
(uU)
COLICULOS lL.atencis 41,904£4.0 4620324304 9 07111.0
SUPERIORES
LESIONALIDS  Amelitud 292,231%,0% 40,2510,5% 19,7244, 0%
(r=8)
CORTEZA L stenciz 4:.¢Ii4 9 "4,3949.9 106,88 iJaJ
vIistal
EXTIRFADA ALt 54,8747, 8% i1.1444,94 29.4484.78

(n=4§)
Latencis 398 S758 2,053

VALOR IE F=
(ANOU) — Amelitus 19,611 19,207 12,554

(%) P{w0.01 (Pruebs [ 12) Dunnef de dUe colszh ?9)

Fromedio w error estapdar (XIEEY de  lss  latencizs
amelitudes observedss rsare losz 2 comwronentes de loz sotencisles
#rovocasdos féticosz regiztrsdos 2n 13 #lénduls  sines)l de  rataos
integras v con lesidn de los coliculos sureriores o de 1o cortezs
visusl, Nétese aue no ssarecen dstos sohre 13s  ratss  (n=4)
sometidas a ambos tiros de lesionesy, lo cuzsl s& daba 3 aue en
éstas ro ze observd rotencizl fético slsuno, N9 P significan
negativo w rositivor ressectivamente.
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EXFERIMEMTO 1T

¥ mm

Fid, 15.~ Esquems de un corte sgasiital (1 mm lateral) del
encéfalo de ratsr rerresentando 13 lesidn del encéfalo desruds de
gdministrar corriente en lo¢ coliculos sureriores. lLos runtos
"A* ¢ 'R'y muestran los sitios donde se zdmimistrd la corriente
de lesiodn (A=1.35 mH v E~<1 mA/s0 3),

67



EXFERIMENTO IT

* = P < 0,01

INTECRAS
“1000 b= CN—Es>

+ CORTEZA
VIBUAL
coL1cuLos
SUPERIORES S=XTIRPADA
- LESIONADOS (N=8>
CN=B> -
»*
»*
-
: .
x NIf - ENJ NI IN2 Ni| N2
2 Or
P1 P1 P1
i
4
<
-
N1 N2 |
11000 =
P

Fid, 16,~ Histograms del Fromedio (barras) v error estandar
(lireas) del area debado de 1a curve O % msed) de cada uro de
los 3 comronentes (NFN) de los roterncizles srovocados féticos
redistrados en la sinezl (2 mm de slturz) de I distintos HIrUFos
de animsles. Abado se muestra uno de los rotencisles w lss dreass
determinadas de los tres comronentes,
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EXFERIMENTO II

DISCUSION.

Los rotencizles rrovocados f&ticos redistrados en lz2 rinesl
durante @l =resente expe}imento; mostraron 1uns masor latenciz que
13 de los rotencizles registrados en el exrerimento I esto suede
ser intersretsdo como efacto debido z) wreltarnoy utilizedo como
anestésico durante los redistros (Cuzdros IT 2 ITI).
Adicionslmenter 1> swelitud de los rolencizles rezistrados en los
animzles del esrarimerto Iy fue muw varizble, 3 diferencia de 1z
observads en loz animsles inta2dros del sresente exserimentodr lo
eue rodriz ser €] rezgltzdo de lss cordliciones eurerimentazles  en

lazs cuzlez =2 rezlicsron los redizt.ozy ez deciry los animsles

con coridue litrees sodilzn no neceszrismentes estzr con los  0.i08
z2biertons w dirigidos 3 1z  lémears del fotoestimalzdor.  Los
sotencizles monorolasres registrado: sor zrribs de los coliculos
surericres  driiczmente modifizen su omelitud,  Fsts ze increments:

& medidz nue se aleecs @] semimicroelechrardn = sbas eshruetiygrss

(Fig, 13). Esltos rotencialez mostrzron dezndes modificaciores en

losz registros reslizsedos  dentro de 1o colfconlo

surerioress

obteniendoze la  inversid:, Fete rotoncizl invertidor serziste
alim cuzndo los redistros se obtieren an sitios m&%: rrofundos 3
los ocoliculos sureriores, Concordzrtamentey  los rotencisles

birolsres s6lo ge observicon dontro de loz colisulos mencionsdos

(Fig, 13), Estee detos susieren aue los rolencizles erovocaidos
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EXFERIMENTD I1

féticos se rroradan electrotdmicamenter - dé su. oriden en 1los
coliculos surerioresr 3 estructurass cirnunvecinés: inclugendo a
la g¢léndula rinezl. D[e acuercdo con ests idéa; la amelitud v el
bree debado 1la curve de los rotencisles rrovocados foticoss
registrados en 13 rinesl de ratas com los coliculos sureriores
lesionados» es significativamente menor (F<0.01) gue ls
corressondiente observada en los smimzles corntrol (Cusdro ITT).,
Sin embardos 13 rergistencia de sotencisles rrovocadeos féticos de

roouetts intersidady en lzs rstze con unze lesidn comrlets de  los

coliculos guFariorags sugiers 1l rarticiea g ohrals)
estructura(s) en ls dgenevacidn da tales rotencislex, Los
rotencizles rezgistrados en 13z retes con lesidn da los coliculos

surerioras (Fig, 140y mostrsron ung mazor sm=litud cercs de 1z

suserficie del cordrneor  hazls des srgeer g ound alture de 2.8 &

2.2 sm del btrzuecto o Estoz debtons sudirvieron aque losz
=otencizles de reauets zmxlitud, observados deseuds de la lesion
e loz ceoliculns  se  denersren en  une estructurs carcsns &l

créneor reey la corhess visusl,

egxtireacidn de la cortess orciritzl nodificd
imrortantemente no  sédlo la  zmelitud de las reseuestss féticas
registradss en la erifisics s=zino  tsmbidn laz  del  resto del
travecto inclusendo snuéllas ohtenirdas en los  eoliculos
sureriores (Fidg., 14). Tal efectosr rodria ger resulizdo de 1a
irnterrurcidn  de lzz aferenciss rrovenientes oo 13 corbezz visusl
aue roscern los coliculos mencionzsdos  (14974,35), Fatog datos

sugieran aue los rotencizles registrados en ls zlédndula rinesl
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EXPERIMENTO 17
tiernern un  oridgerny 31 menos  dualg Asisy se -yenuieve de  1la
intedridad tanto de los coliculos sureriores como de la cortezs
visusly =arz obtener rotencisles féticos en la rineal. Lo,’cual
es arosvado m~or el hecho de aue s) auitar los ccliculos supevioreé
o la cortexs visuzl adn se ohéervan solencisles en la sirneals
mientrss Qe dosruds ‘e smbas  maniobraz  los rotercisles

desararecen (Fig, 14),

Ern conclusions estos resuyltasdos exslican sorauey ni 13
gangliectomis cervicsl bilatersl ni 1s reduyrculotomis de 1z
#lénduls rimexly modificzn este tiro dp reseruestar, redgistradse an

esta glénduls (Exporimento IV,
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FERSFECTIVAS

Ern este =ar de exrerimentos se mostrd eue 13 $13nduls sinezl
ro  derners rotercisles de cameo desruds de ls estimulscion
lﬁminoss; aunaue de ninguns manerzr esto sugiere que 13 glandula
pinea; no reciba informscidn fotica s través de su tallo o de los
ganglios cervicsles sureriores, Nuastros resultados S0M
indiceslivos de que 12 =inesl rmo recibe dichs informscidn como uns

descargs zincrorminads de sus sTerenciss neursles) necesaris

genersr un de cameor oomo habls zido sugzridod szimo que

tal vez

glédnduls tensts scceeso @ la informscidn fotics  de

una forms més comeledz o 29 no comlelamente conocids.

El efecto Tsrilitzdor de 1z poresinefrins

terminsles i rpervios  comsvriide zobre 1z zinlesis =

liveracidr de lz me wiing en 1s ®#l4rcduls minwals h sido  bien

o
i

documentads (389997, obtrn ledey 1o estimulecidn eldetrics

de 1oz dsndlics cerviczles suswriorssy mraducs un iroevrenento e

le frecuencis de o rooen los sobearedisles oe focidn regishrsdos

err 13 #l&nouls vinezls efecls resrodacicdn sy e s liczoidn i

roresinefr

% Dlocage sedo cor o wrorrsnolol (75 71Y. 0 Esto sugieres

irpdlre se MErs = e Yoo anflusnciss  aoe los

Fensglios wcwerviosls suFeriorss

zopre 1: liberacidn de

melstonings rodriz ser medisds =or 13 sctividad eléeotrics de  los

rinzslocitos,




FERSFECTIVAS

Varios estudios sugdieren tambidn wonmz3  intersccién comeleds

entre la pinesl v 13 1luz, For eJemslor aldunos rerortes
bioguimicos han sefazlado aLie 1z actividad de ls

N-acetiltransfersss es revertids en wun 50X do sus niveles
rocturnosy FOr la exsasiclidn de  los animsles s le luz, Sin
embargor L&l reverzidn dnicsmente se obhtiene cuzndo se swxlicsn
pulsos luminesos con uns dursciarn de  3)  memos 3 mirnmtos (38),

rulsos de menor durzcion muestrzn une efectividad mernor hasls aue

lz zrlicscidn de ~uls

2 de 40 gedundios zon  inefectivos (IR,

m

sto suzisre oue 1y sensibilidsd fotics de ls €ldnduls =inezl es

taly aue sdlo msuede ressonder cusnde el eatimulo luminoso:s tiene

une marsistern: e warios mimubos, Azis los

luminosos
. ' : .

de corts durzcidro Zomo log emrlesdos rersz pedistrar rotencizles

Frovocehos = Lotig generalmaente LUE@EeN s duracidn de

10 microsedgurmusy rodrizrn no o constbibuie  wn verdadero  estimulo

fético

AR 2

gléncdala, Dtro  &s

wote imeortanbe de

comeledidad con 1y aue 1l $ldnduls sinesl resonde 1y lumy 0
raficre 3l pomento de zelicecidn de eszte exlimalo. Es decier se
he -mostrado cwe Lo teversidn de los  piveles soeimdticos e 18
2Vé&ncdul e =or efecto de lz luss ocurre sdlo cuandn la ostimglacidon

folins ze srlics lrededor  de

YIS hoess (32 Estng
resulisdos indiczm cue les ectimulos luminozos son detectzados ror

1s rimegly o el siztewns quse controls z

die msners distints
dursnte el ciclo lux/coscuridad, €1 estoz czmbics hionuimicosy
tiemnen como mecanizmn  subwzcente own combio en & antividsd
pléctrice de 133 cdlulss hLransducltorzs reuroendocrinss entoncesy
13 actividad eléctrice de lazs cédlulss de 1a rinealsr también

27
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FERSFECTIVAS

mostrarar’ uns resFuests diferente 3 la estimulacidn foticas
derendiendo de lz etars del fotoreriodo en le cwsl éstz se
a=licue, Frobablementes 13 com=ledidad de las relaciones entre
le luz v  la Hlgnduls rinesl sea debida en rarte a ls
rarticirscidn del - rmbcleo surrsauissmdtico en los rroceso: de ls
trznsmisién fatica, @&sls se hs  sugerido oue le  informacion
fética aue alcsnzs 1z €ldndulzs rirnealy es integrade v modificads
ror- la intervencidn dereséihﬂclen. Cuzndn el susraauissmitico se
lesiorar» se rierde 13 mroduccidn clclics de indolesy lo cuzl no

sucede des=uds de las lesiones de 1z via visusl

z dicho

ngcleo (32,51),

Estas reflexiones de 1z comeledidad de los elect

esbimulzceidn  féticas sobre lz #landulz: rirezl nog orientan en las

téonice: de estudio aue debern zer utilizadss pars analios tales

efectoz., fsiy =i g2 nuleren conoecor laz influencizss oo ls laz
zsabre 1z sobtividsd eléctricz de 13 sV &rointl 3 =ingals 1z

imrortencis de estructurss cowo 12 habernuls o 13 estriz amdulzris

(que ze zugiere s conecten =z 1x ldnduls sinesl & trsvées de o

tallo) = dde los zsanglios cervicsles en tzles iafluens

(adoemnés

de 1z interrelazcidn funcionzl de  ex soiibles zferencizs

neurslez)r prororencs  un enfoeue eseerimentzl cue irecoluccee el

registro de lz solividsd onilzriz en dizlintzs

el
fotoreriodo, ante estimitlos luminosoz de diztints intensidad o

durscidén. Fstos exrerimento: deben rezliczrse  en znimzlas  con

lesiones en dictirmbss rorciones de las vise meurasles 2rosuestssy

agsocizndo & los uniterios v & lse maniobrass anteriores:



FERSFECTIVAS

la técmicz de microiomtoforesis. Ests fltimz nos sermitirs
arnalizar la imrortzneia funcionsl v farmaecolddgica de distimbas
sustanciasy entre ellss zlgunos posibles neurotrznsmisores w

hormonss que se ssbe influwen 3 la dlénduls rineal.,
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