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PROLOGO

En el Departamento de Fisiologia de la Facultad de

Medicina, asi como en otros centros de investigacién, se -
lleva a cabo el estudio de la neurofisiologia del aprendiza
je. |

La presente tesis no pretende resolver el enigma -
de tan fascinante tema. Solamente es, una pequefia contribu-
cién y una gran satisfaccién a la inquietud por la investi-

gacién,



> I NTRODUCCTI 0N

Las funciones del sistema nervioso siempre han intriga
do al ser humano, y el aprendizaje es una de las manifesta
ciones que abarca una serie de mecanismos relgtivamente --
complejos como son: codificacidn, decodificacién, sensa--
cidén, integracidn, percepcidén, memoria y todos los eventés
involucrados en la mecénica de la respuesta, desconociéndo
se la mayor parte de esos procesos. Unalmanifestacién del
aprendizaje es aquella durante la cual el sujeto presenia
una respuesta especifica a un estimulo que inicialmente no
la producia. En este caso se¢ dice que el individuo se --
"condiciond".

Desde él punto de vista conductual se acepta que hay -
dos tipos de condicionamiento: el clidsico y el instrumen--
tal. E1l andlisis experimental del primero se inicia con -
los trabajos de Paviov y el segundo con los trabajos de --
Bechterev y de Thorndike (Hilgard y Marquis 1975). Los ---
trabajos de Pavlov que han sido ampliamente difundidos,con
sisten en que a un sujeto experimental mantenido en condi-
ciones ambientales constantes, se le presenta un estimulo;
con una relacidén temporal especifica, que cuando mucho de-
sencadena el reflejo de orientacién (un ruido, una luz, --
etc.) y otro estimulo que si origina una respuesta especi-

fica del organismo, respuesta refleja innata, incondiciona



da, por ejemplo: salivacibn en presencia de comida, flexidn
de un miembro como respuesta de alejamiento ante ﬁn estimu-
1@ nociceptivo, etc. Después de varias asociaciones de am-
bos estimulos, el primero, el condicionante, genera la res-
puesta refleja. En el condicionamiento instrumental, el su
jeto en experimentacién debe realizaf una maniobra (respues
ta) que se relaciona directamente con la aplicacién o la --
suspensidn del‘cstimulo incondicional; por ejemplo: el su-
jeto debe aprender a presionar una palanca para obtener co-
mida. En el primer tipo de condicionamiento el experimenta
dor aplica el estimulo incondicional independientemente de
la respuesta del sujeto. En el segundo tipo llamado operan .
te o instrumental, Gnicamente al efectuar el sujeto una res
puésta se aplica el estimulo incondicional. Para aclarar -
un poco esto 0ltimo tomemos el ejemplo citado anteriormente:
el investigador solo recompensard con comida al sujeto en -
experimentacién, cuando este presione una palanca. Ambos -
son tipos de aprendizaje relativamente simples, que también
se han clasificado como de tipo "asociativo" (Hilgard y --
Marquis, 1975). Para que el sujeto modifique su respuesta,
es decir, que aprenda, debe recibir la variacidn del medio
que le rodea y que se denomina "estimulo", que cambia el po
tencial de membrana de los receptores. Este cambio del po-
tencial cléctrico de la membrana, llamado potencial genera-

dor, produce en la fibra nciviosa correspondiente sefiules -



"todo o nada" que se conducen a un centro de integracidn y
de almacenamiento en donde puede iniciarse, en ese instan-
t®, la activacién de un centro eféctor que por la corres--
pondiente via eferente producird una respuesta. Muchas de
las respuestas de los organismos animales dependen de la -
contraccidén muscular, que en numerosas ocasiones se mani--
fiesta como movimientos.

Se ha considerado al cerebro como una estructura medu-
lar en la regulacidn motora. La estimulacidén eléctrica --
del drea motora de la corteza cerebral, situada por delan-
te de la cisura central, puede provocar contracciones muscu
lares (Eyzaguirre F. p. 362, 1977). Por otra parte, al es
timular eléctricamente el drea cortical sensorial somesté-
sica, situada en la porcién anterior de los 16bulos parie-
tales (en el humano) origina en el sujeto la sensacién de
haber sido estimulado a través de sus receptores y esta 20
na constituye el drea sensorial (Eyzaguirre F. p. 370, ~--
1977). En los estudios histoldgicos de la corteza cere--
bral se hap reportado unas neuronas, cuyo cuerpo tiene as-
pecto de pirdmide, por lo que se les 1lamé células pirami-
dales o células de Betz, y forman el drea piramidal (Eyza-
guirre F. p. 356, 1977; Carpenter M.B. p. 548, 579, 1976)1
Del drea motora de la corteza cerebral parten los potencié
les de accidn que van por la via piramidal o corticospinal

a las motoneuronas espinales (Eyzaguirre F. p. 379, 1977;



Carpenter M.B. p. 255, 1976). En su trayecto, al descen--
der desde la corteza cerebral esta via emite colaterales -
qﬁe retornan a la corteza misma o a ndcleos subcorticales
como el cuerpo estriado y el putédmen; también al "globus -
pallidus", al nficleo rojo, a la formacién reticular, a los
niicleos pontinos, y a la oliva inferior. Los haces de fi-
bras provenientes de otras regiones corticales fuera del -
drea piramidal, o zonas extrapiramidales de la corteza mo-
tora, van hacia el nficleo caudado, atraviesan el putémen,
el "globus pallidus™, nlcleos subtaldmicos, niicleo rojo, -
substancia '"nigra", y formacidn reticulaf, por donde des--
cienden a 165 cordones anterior y lateral de la médula --
(Carpenter M.B. p. 238, 1976).

Los ganglios basales constituyen la mayor parte del --
sistema motor extrapiramidal y se ha comprobado que inter-
vienen en las respuestas motoras. En 1839 lo demostrd Ma-
gendie (Yahr, 1976), pues al estimular los ganglios basa--
les de un conejo esto lo hizo correr hacia adelante. En -
1963 Laursen (Laursen A.M., 1963) propuso que los ganglios
basales sparticipaban exclusivamente en la regulacién motora,
pues al estimular los ganglios basales en ocasiones obser-
v6é activacidén y en otras inhibicién. También se pensé que
algunas estructuras solo ejercen efecto inhibitorio de la
accidén motora, observacién que hizo Mettler (1939) en ga--

tos anestesiados, a los que provocaba movimientos de las -



extremidades, cuando estimulaba elé&ctricamente la corteza
cerebral; e inhibia estos movimientos cuando estimulaba --
eféctricamente el cuerpo estriado.

Por su parte, Villablanca J.R. y cols. (1976,b), par--
tiendo de sus propias observaciones (Villablanca J. R. y -
cols., 1976,a), tratan de demostrar en gatos la existencia
de un sistema inhibidor subcortical diencefdlico que inter
venga en la regulacidén de la actividad motora y del desper
tar conductunl. Proponen como parte de tal sistema al cuer
po estriado, y a la corteza frontal, formando parte de tal
sistema inhibidor motor. Utilizaron tres grupos experimen
tales: a) gatos con extirpacidn bilateral de la corteza -
frontal, b) con extirpacién bilateral del nficleo caudado
(NC), c) con extirpacidn unilateral del NC, comparidndolos
con un grupo control de gatos pseudo-operados. Para iden- .
tificar la actividad motora durante la vigilia, siguieron
los siguientes criterios: electroencefalograma desincroni‘
zado, alta actividad electromiogridfica, abundantes movi---
mientos oculares sin seguir un patrdén. Al extirpar bilate
ralmente el NC, se observd reduccidn de la duracidén y fre-
cuencia, expresado porcentualmente, de los episodios del -
suefio en que se presentan ios movimientos oculares ridpidos
(MOR) en el transcurso de 24 horas, a expensas de un aumen
to del tiempo en vigilia, con recuperacidn total al.tefcer

mes postoperatorio. No hubo cambios evidentes en gatos --
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con extirpacidn unilateral del NC. Los gatos con extirpa--
cién bilateral de la corteza frontal presentan reduccidn de
las dos etapas de suefio, auqnue mds significativamente de -
la fase MOR, y no se presentd recuperacidn a diferencia de
los acaudados bilateralmente. En los tres grupos experimen
tales se manifestd un aumento en la actividad motora compa-
rados con los gatos pseudo-operados, y que decrecia al se--
gundo mes post-operatorio. Al tercer mes, la mayor recupe-
racidn de la actividad motora normal que se observd fud en
los decorticados frontales bilaterales, en menor grado en' -
los acaudados unilaterales, en tanto que en los acaudados -
bilateralmente la hiperactividad existia en forma notoria.
El patrdén electroencefalogrdfico no se alterd notablemente.
Sin embargo, Villa Blanca y cols. (1976,b), en sus conclu--
siones no aseguran una intcrvencidn directa del NC en el --
control de las fases de suefio-vigilia y sefialan que al me--
nos aparentemente la corteza cerebral eé mds importante en
la determinacidn de la fase MOR.

La participacién del NC en diversos procesos cerebra--
les ha despeftado el interés de los investigadores, pues po
siblemente el NC desempeifia diversas funciones localizadas -
en sus diferentes partes, dc manera semejante a como ®sucede
en la corteza cerebral; pero quizd sus’ elementos funcionen
de diferente manera (Divac I., 1968,a, 1968,b).

Forman D. y Ward J.W. (1957), partiendo de las observa



ciones de Ferrier D., en 1873, quien describidé los movimien
tos del perro al estimular el NC, y teniendo antecedentes -
~de otros autores que describieron las respuestas somdticas

y viscerales, los efectos inhibidores y facilitadores de 1la
actividad motora, y que observaron ademds algunas respuestas
motoras estimulando los ganglioé basales incluyendo al NC,
demostraron que la corteza cerebral no es indispensable pa-
ra que ocurra el movimiento. Forman D. y Ward J.W. (1975)
realizaron una serie de investigaciones en gatos no aneste-
siados, describiendo lo siguiente: en gatos implantados con
electrodos a permanencia en la cabeza del NC, cuando se es-’
timulaba esta estructura, presentaban movimientos contrala-
terales estereotipados, de la cabeza y de.las patas, con --
una posible localizacidén somatotdpica en la cabeza del NC.
Al extirpar la corteza motora ipsolateral al NC estimulado,
continuaban presentindose los movimientos provocados al es-
timular el NC. Con dicho experimento demostraron que esta
porcidén de corteza cerebral no es indispensable para que --
‘ocurra el movimiento. Obscrvaron que se inhibia el movimien
to de la marcha al estimular la cdpsula interna. Cuando es
timulaban el NC en forma rcpetitiva, también obtenian inacti
vacidén del movimiento de la marcha. Estas observaci&%es de
Forman D. y Ward J.W. sugicren ademids que hay ciertas dife-
rencias funcionales en las neuronas constituyentes del NC,

con una posible distribucidn somatotépica.



Por su parte, Goldmap PB.S. (1972) atribuyd al NC fun--
ciones que se creian exclusivas de la corteza prefrontal ce
rebral. Goldman tenia antecedeﬁtes de otros autores que ha
bian descrito anatomicamente uné proyeccién directa desde -
la corteza prefrontal dorsolateral hacia el d4rea anterodor-
sal del NC. Por esta razon, lesionaba al NC en esta regidn,
en monos Macaca mulata, y estudié sus manifestaciones con--
ductuales. Uno de los propdsitos del trabajo de Goldman --
(1972) fué comparar los efectos de lesiones en el NC.y en -
la corteza cerebral de Macaca mulata, y ademds comparar di-
chos efectos en los monos de doce meses de edad y en monos
adultos. Los efectos de las lesiones loscuantificd conside
rando las latencias en las diferentes pruebas que se aplica
ron, y ademds cuantificando la latencia después de extirpar
las porciones corticales cerebrales dorsclaterales. Esto -
fué un aporte tanto para~e1 estudio del desarrollo neurolé-
gico asi como de la plasticidad del sisfema nervioso. Las
pruebas de aprendizaje aplicadas consistieron en lo siguien
te: l1o.) El mono debe relacionar un recipiente con su tontg
nido de alimento, a pesar de que este se oculte detrds de -
una cortina, de manera quec al levantar la cortina el mono -
ya sabe que tiene comida. 20.) De dos recipientes s®para--
dos unos 30 cms, el mono dche identificar en cual hay comi-
da. 30.) Se emite un sonido en una parte de;la jaula, én -

donde aparecerd un recipicnte conteniendo comida; el mono -
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debe identificar el sitio antes de que aparezca la comida.
40.) El1 mono debe aprender a discriminar entre una esfera -
amarilla y un cubo azul. Las deficiencias selectivas y el
aumento de la latencia, en cl mono de doce meses de edad --
con lesidén en el NC, sirvid como evidencia de que en el mo-
no el NC ha alcanzado una madurez funcional a los doce me--
ses de edad. Al utilizar la misma prueba, no se presentd -
deficiencia selectiva en esta misma edad (12 meses)} en los
monos con lesidn en la corteza cerebral prefrontal dorsola-
teral, lo cual parece indicar que en dicha edad esta regidn
cortical adn no se ha desarrollado totalmente y no partici-
pa. Los monos de 12 meses de edad a los que se habian he--
cho lesiones prefrontales dorsolaterales presentaron recupe
racidén conductual, pensando Goldman que se restituia por el
papel "compenéador” del NC. 8i las lesiones se hacian en -
la corteza prefrontal las funciones podian recuperarse, y -
se anulaban si se lesionaba el NC en monos jévenes. Conclu
y6 que el NC ontogeneticamente llega a ser funcional antes
que la corteza, y que el NC puede mediar funciones que fi--
nalmente asume la corteza. ‘
Por lo tanto, al menos algunas partes del NC sirven a
la misma funcidn que ciertas &dreas de la corteza cergbral -
aunque de diferente manera. Hay conexiones anatomicamente
identificadas entre la corteza cerebral y el NC (Webster K.

E., 1965; Divac I., 1968; Ermolenko S.F., 1971, 1972; - --



Ermolaeva Vyu, 1973).

Albé-Fessard y cols, (1960,a) fisioldgicamente demues-
tran la convergencia de las vias aferentes de origen perifé
rico y cortical sobre los mismos elementos celulares de la
cabeza del NC. Albé-Fessard y cols. (1960,b), en gatos in-
movilizados con flaxedil, hicieron registros con macroelec-
trodos en un principio y posteriormente, en el mismo afio, -
utilizando microelectrodos, de la actividad espontidnea de -
la cabeza del NC, y vieron que desaparecia dicha actividad
al anestesiar los gatos con cloralosa, reapareciendo solo -
como respuesta a un impulso que le llegara al NC. Con la -
técnica de registro unitario, obtuvieronbpotenciales negati
vos en la cabeza del NC. Al descender el microelectrodo de
registro, penetrando en la cabeza del NC, vieron que los po
tenciales se volvian bifdsicos, y luego positivos. Vieron
que la actividad espontidnca de la cabeza del NC aumentaba -
al dar estimulos foéticos, auditivos, ﬁecénicos al presionar
una o mis patas o estimulindolas directamente en el nervio,
o mediante estimulos aplicados en la corteza cerebral moto-
ra y somdtica II particularmente, en mesencéfalo (formacién
reticular) y talamo (nficlco centromediano). Ademds vieron
que la misma neurona del NC responde a la estimulacfén de -
cada una de estas regiones, indicando una convergencia de -
aferencias de origen periférico y cortical sobre los mismos

elementos celulares de la cabeza del NC. Esto determina el
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diferente comportamiento de las neuronas de la cabeza del -
NC.

Se ha comprobado la importancia del NC en la conducta.
Wang G.H. y Akert K. (1962) observaron reflejos y la conduc
ta en gatos. Hicieron estudios comparativos entre gatos de
corticados y con el tdlamo integro, pero con el NC lesiona-
do electroliticamente (talamicos), y gatos decorticados con
tdlamo 1esiohado electroliticamente pero con el NC integro
(estriatales). También se hicieron estudios histoldgicos -
para determinar el drea lesionada. De sus observaciones de
la conducta obtuvieron lo siguiente: 1) Los estriatales se
acicalaban y los taiémicos no; 2) Los estriatales comian.-
normalmente; pero a los taldmicos hubo la necesidad de in--
troducir el alimento a su hocico; 3) Los taldmicos presenta
ron falsa rabia, los otros no; 4) Los estriatales reacciona-
ban ante la presencia de otro gato, con una tendencia a la-
merlo; no asi los taldmicos que bermanecian indiferentes;. -
5) Los taldmicos presentaban hiperactividad, en cambio, los
estriatales tendian a permanecer en un rincén; 6) Los estria
tales presentaron estro; en los taldmicos no pudo hacerse -
esta observacién, pues muriecron. De las observaciones que
hicieron en el reflejo de estiramiento, vieron que egan exa
gerados en los estriatales y en los taldmicos no. En cam--
bio, los taldmicos mostraron el reflejo galvdnico exagerado.

En 5 gatos con lesifn o con extirpacidén unilateral del cuer
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po estriado, permanecian con la cabeza volteada hacia el la
do lesionado. Concluyeron que el estriado tiene sus funcig
nes independientes de la neocorteza, y seria de inhibicidn
por una parte y ademds de poder mantener una secuencia en -
movimientos mids complejos, como 1los requeridos para efectuar
los tres reflejos principalmente observados: acicalamiento,
ingestidén de alimento y conducta sexual. Ademds mencionan
que por lesiones del NC se observd degeneracidn de algunos-
somas de la pars compacta de la substancia '"nigra".

Todo lo anterior nos indica una versatilidad del NC --
desde el punto de vista funcional, y qué es capaz el NC de
désempeﬁar funciones que pueden ser independientes de la in
tegridad cortical. Esto se demuestra por la complejidad de
la conducta observada en animales con lesiones corticales.
El NC recibe aferencias sensoriales, del tipo de las inespe
cificas o difusas, sin mediacidn cortical o directa, repre-
sentando el NC un nivel importante en la integracidn de la
conducta. Sin embargo, las conexiones cortico-caudales --
(Kemp J.M. y Powell T.P.S., 1971, a; Kitai S.T. y cols., --
1976) sugieren una diversidad anatdémica, dadas las funcio-
nes que integra. Los rcportes que mencionan que la esti-
mulacién de diversas regiones periféricas y centralef produ
cen respuestas localizadas cn la cstructura de la cabeza --
del NC% y por otra parte los resultados obtenidos por lesio

nes localizadas del NC y sus repercusiones especificas en -
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la respuesta registrada sugieren que la estructura del NC -
no es homogénea. La inhibicién de la actividad motora por
estimulacidn localizada del NC, y facilitada por estimula--
cidn de otra regidén del NC, también sugieren una heteroge--
neidad funcional (Hauser G. y cols., 1961; Buchwald N.A. y
cols., 1971; Feltz P. y cols., 1967; Drauthamer G. y Albe-
Fessard A., 1965; Liles S. L. y Davis G. D., 1969, a; - --.

Kocsis J.D. y cols., 1977).

)
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ALGUNAS VIAS AFERENTES Y EFERENTES QUE SE SIGUEN EN LOS PRO
CESOS DE APRENDIZAJE.

‘Todos los antecedentes ya mencionados, nos citan algu-
nos de los mecanismos tan complejos que intervienen en el -
aprendizaje. Por esto se hace necesario mencionarzlaé vias
posibles que se siguen en todo este proceso.

Los receptores son estructuras especializadas a donde
llegan los cambios del medio y los transducen, es decir, --
que transforman los diferentes tipos de energia en impulsos
nerviosos. Los potenciales propagados que pasan por las fi
bras aferentes sensoriales va en clave, codificada, enten-
diendo por codificacidén la representacién y transformacidn
de la informacién (Perkel D.H. y Holmes B.T., 1968), asi la
forma y 1la frecuencig de descarga de estos potenciales eléc
tricos dependerd de las caracteristicas de la fibra que la
conduce (Eyzaguire, 1977 p. 37). En la via que lleva los -
impulsos se encuentran relevos o sinapsis, en donde la se--
fial e¢s decodificada, considerando que la decodificacién es
la interpretacidn del conjunto de simbolos que lleva o trae
una informacidn, para continuar haste llegar a un centro de
integracién que de manera principal es el complejo taldmi--
co, un elemento del diencéfalo. Todos los sistemas genso--
riales, ademds dc¢ los somestésicos, el de la audicidn, vi--
sidn, gusto y olfato, tiencn al menos una via a través del

tdlamo o de estructuras asociadas a &l. E1l tdlamo es el --
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intermediario final en las sefiales transmitidas que ascien
‘den a la corteza cerebral, a través de las llamadas proyec
ciones talamo-corticales (Carpenter, 1976 p. 462) que son
de importancia primordial para la percepcidn consciente de
la informacién sensorial; ademds este sistema de proyec---
cidén es determinante de los estados de suefio-vigilia de ---
loé'mamiferos. Segin la forma de proyectarse a la corteza
cercbral, los niicleos taldmicos pueden dividirse én los de
proyeccidn generalizada, y la especifica, que difieren fun
cional y morfolbdgicamente. La estimulacidn: de los nficleos
taldmicos de proyeccidn generalizada o difusa (nficleos in-
tralaminares y de la linea media) produce potenciales de -
larga latencia en grandes regiones de la corteza cerebral.
_Con excepcidn de la olfacidn y de algunos tipos de dolor,
todos los otros sentidos tienen al menos una ruta a la cor
teza cerebral que hace relevo a través de un niicleo taldmi
co especifico (Eyzaguirre, 1977 p. 131). Ademds de los ni
cleos de relevo sensorial especifico del tdlamo, que lle--
van los impulsos desde los ganglios basales y del cerebelo
hacia la corteza cerebral, y>otros a los sistemas limbico
e hipotglémico (Carpenter 1977 p. 543; Eyzaguirre 1977 p.-
421). A través de los nficleos de relevo motores esfecifi-
cos, pasa la informacidn almacenada que puede manifestarse
como una respuesta inmediata.

Anatdmicamente se ha establecido que los nicleos --
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taldmicos llamados de proyeccidn inespecifica: Niicleo “cen-
tralis medialis'" (NCM), "paracentralis", y "centralis late-
ralis" (CL) se proyectan al nicleo caudado (NC) (Nauta W.J.
H. y Witlock 1954; Johnson T.N., 1961a). El NC estd rela--
cionado con numerosas modalidades sensoriales (Shimamoto T.
y Verzeano M., 1954). Asi, surge la necesidad de investi--
gar el origen de las aferencias al NC, asi como sus eferen--
cias.

» Johnson T.N. (1961a) lesionando electroliticamente y
en forma unilateral, la cabeza del NC, el nficleo dorsomedial
(NDM), el niicleo centro mediano (NCMo), y los nficleos late-
rales taldmicos, demostrd que el niicleo caudado envia fibras
a la porcion media y lateral del "globus pallidus' (GP), =--
también a 1la portién rostral de la parte reticulada de la -
"substancia nigra" (SNj, asi como también hacia el tdlamo -
dorsal. En este (ltimo caso, sefiala la posibilidad de que
sea a través del GP, y por la banda H1 de Forel hacia el ni
cleo ventral lateral (NVL); y ya que el NVL se proyecta al
nicleo dorsomedial, al NCMo, y a los niicleos intralaminares
de la linea media (NCM, '"paracentralis" y CL) y de ahi al -
NC, seria la via indirecta. Ademds, coincidiendo con Nauta
(Nauta W.J.H. y Whitlock D., 1954) confirmd que el MeMo en-
via proyecciones hacia el GP y hacia el putémém (Pn) en ga-
tos.

Johnson T.N., en su trabajo en Macaca mulata (1971),



-‘l’]-
k

lesionando con corriente eléctrica la cabeza del NC y del -
pu;émen (Pn) y basdndose en su observacién morfoldgica, de
la degeneracidn de fibras; menciona la posibilidad de una -
subdivisidn regional del NC y del Pn, en relacién a sus pro
yecciones hacia el GP y SN. De acuerdo con sus resultados,
acepta dos vias independientes hacia el GP: del NC a través
de la cédpsula interna hacia la zona dorsal y medial del GP,
y de forma directa del Pn hacia la parte ventral y lateral
del GP. Sefiala al GP como relevo de aferencias provenien--
tes del NC, que atraviesan la clpsula interna y se dirigen
hacia la substancia negra sin hacer relevo en el GP. Seiia-
la que por lo menos hay dos sistemas bien definidos de ori-
gen cortical e integracidn subcortical: el sistema '"dorsal"
o subtaldmico, que Vﬁ desde la corteza prefrontal dorsolate
ral, a través del NC anterodorsal y GP lateral a nlicleos --
subtalﬁmicos: y el ‘sistema orbital o limbico, que va desde
la corteza prefrontal orbital por el nficleo ventral y el GP
ﬁedial al tdlamo. Plantea la idea de una posible relacién
estructural y funcional de cada porci6n del NC en determina
da manifestacifn motora conductual, aunque no logrd demos-?
trarlo.

Vernon L. y‘cols. (1909) hacen registros intrac®lula-
res de la actividad del NC, y analizan los cambios produci-
dos por la estimulacidn ipsolateral de la corteza ''pericru-

ciata'" y de la regién ventral del tdlamo anterior. Las res



puestas el&ctricas fueron muy similares cuando se estimuld
en "corteza pericruciata", mds que cuando se estimulé la -
regién ventral del tdlamo anterior, consistiendo sus res--
puestas en una despolarizacidn relativamente larga,‘y ave
ces con descarga de la célula, seguida de una larga y com-
pleja hiperpolarizacidén. La magnitud y latencia de la mé-
xima despolarizacidén variaba con el sitio estimulado, as{i

como con la profundidad en que se estuviera registrando la
actividad del NC. Las células mds dorsales del NC respon-
dian mids rdpidamente y tendian a prcscnturidespolarizaci0<
nes mids cortas, que las c@lulas mds profundas. La duracidn
de la hiperpolarizacidn no varidé con la profundidad del si
tio de registro del NC, sin embargo, tenfa mds duracién --
cuando se estimulaba la corteza que cuando se estimulabael
talamo.

Horvath F.E. y Buser P., (1972), sugirieron la existen
cia de dos sistemas de proyeccién provenientes de diferentes
fuentes que llamaron de integracién: un sistema de proyec--
cib6n hacia la circunvolucidn sigmoidea anterior (CSA) y.otro
a la corteza suprasilviana (CSS). Para esto registraror en
gatos la actividad eléctrica de la CSS y de la CSA, y provo
caron la aparicidén de husos por estimulacidén de aléhnos nd-
cleos taldmicos inespecificos, del NC, del GP, de la SN, y
de la cdpsula. Considerando como respuesta aquellos husos

con al menos cuatro ondas cada uno, y con una amplitud de -

100 microvoltios minimo, o que alcanzara tres veces la am--



plitud de la actividad de campo. Sefialaron que el sistema
"CSA incluye los siguientes ndcleos: CM rostral, VM "reuni-
ens'" (RE) lateral, "dorsalis medialis' (DM) ventral, y 'ven
tralis 1atefalis" (VL). En el segundo sistema, comprendido
en CSS, incluyen los ndcleos: ''centralis lateralis" (CL), -
“"paracentralis" (Pc), "ventralis" anterior (VA), ''reuniens"
medial; "medialis" (M) dorsal, y 'lateralis'" posterior. De
bido a la relativa orientacifn de los dos grupos de nicleos
en el tdlamo, los identificaron como sistemas de husos "dor
sal' y "ventral”. Tambié&n se hizo una divisién anteroposte
‘rior del NC: NC posterior (A-P = 15) incluido en el siste-
ma dorsal, el cuerpo principal del NC (A - P = 15 a 20) en
el sistema ventral, y el NC anterior (A - P = 20). Al esti
mular en el NC anterior obtuvieron husos en ambos sistemas,
CSS y CSA, a umbrales bajos. De esta mancra establecen la
existencia de una relacidén topogrdfica o regional de dife--
rentes estructuras subcorticales, taldmicas y de los gan---
glios basales, hacia detérminadas regiones de la corteza. -
En 1977, Diez-Martincz y cols, buscan algunas vias --
sensoriales involucradas en las respuestas provocadas en el
NC. Mencionan el curso de aferencias subcorticales somiti-
cas y visuales del gato a través de la formacidn retfcular
pontiana (FRP) y de los nlicleos talamicos 'centralis media-
lis" (NCM) y 'ventralis posterior lateralis" (VPL), y de es

tos nicleos hacia el NC. chistran la actividad eléctrica
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del NC, y sus cambios provocados por estimulacién del ner--
vio radial, con fotoestimulacién,.estimulacién de formacidn
reticular mesencefdlica activadora, NCM, VPL, y por estimu-
lacidén subtaldmica. Atribuyen al NCM un papel de relevo de
las fibras que llegan al NC. Por la duracién de la laten--
cia, piensan que esa via estd formada por fibras de conduc-
cidén lenta, coincidiendo con los reportes de Kemp y Powell
(Kemp J.M. y Powell T.P.S., 1971), quienes las describieron
histolégicamente mencionando que miden de 1.0 a 2.5 micras
de didmetro. Los resultados de Diez-Martinez y cols.(1977j
sugieren que la via sensorial involucrada en la obtencidén -
de las respuestas provocadas en el NC, pucden estar relacio
nadas, funcionalmente, con proyecciones ascendentes de la -
formacién reticular mesencefdlica activadora, yApropusieron
dos posibles aferencias al NC: una que hace relevo a nivel
del NCM y que de ahi continfia hacia el NC; y otra que pasa
por debajo del VPL, ascendiendo hacia el NC. Ademds acep--
tan una tercer via provehicnte de la corteza cerebral y que
desciende hacia el NC.

De lo anterior se desprende que: una manifestacidn --
del aprendizaje puede ser a través del movimiento para lo -
que se requiere de toda una via que permita dar ]g_r%spues-
ta. Sin embargo, se ha demostrado que para esta manifesta-
ci6én del aprendizaje puede prescindirse de algunas estructu

ras, por ejemplo, de algunas porciones de la corteza cere--
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bral, tanto de manera ontogenética, pues se ha observado afin

antes de alcanzar su madurez, como filogenética, observdndo
se en organismos carentes de‘corteza, pero no de otros cen-
tros. Aunque el tdlamo en todo ese sistema reflejo es muy
importante como un centro de integracibn, los ganglios basa
les también juegan un papel indispensable. El NC es mds --
complejo que un sistema simple de relevo: es una estructura
clave en la integracibn de las respuestas motoras, ya que -
su lesidén o su estimulacidén puede modificarlas. De esto --
surgid la necesidad de mencionar algunas posibles aferencias

y eferencias a dicho nficleo.
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DISTRIBUCION DE LAS NEURONAS EN LA CABEZA DEL NUCLEO CAUDADO.

Adinolfi A.M. y Pappas G.D. (1968) describieron las --
neuronas de la cabeza del NC del gato. Mencionan que existe
una homogeneidad en su distribucidn, encontrando .neuronas --
grandes y pequefias dispuestas aparentemente al azar. Repor-
taron que las neuronas mds abundantes son relétivamente pe--
quefias y cuyo tamafio es de 10 a 15 micras. Las neuronas ma-
yores, cuyo tamafio promedio comprende de 18 a 20 micras, son
menos abundantes. En general, el tamafio promedio de las neu
ronas sefilalan que va desde 7.5 hasta 32:5 micras.

Entre los trabajos que mencionan una distribucién pre-
ferencial de las neuronas en la cabeza del NC, tanto funcio-
nal como estructuralmente sc encuentran los siguientes:

Ya en 1911, Cajal (Cajal, 1955) describidé que en la --
parte dorsal de la cabeza del NC, y en disposicidn periféri-
ca se encontraban neuronas de tamafio menor que las neuronas
que ocupan la parte medular del NC.

Liles S.L. y Dafis (1969) demuestran que hay dos regio
nes funcionalmente diferentes en la cabeza del NC del gato.
Encontraron que la estimulacién en la regidén anteroventral -
de la cabeza del NC causa inhibicién del movimiento inducido
al estimular la corteza cercbral. En cambio, 1ocaligaron --
una zona subliminar, en la regidén adyacente posterodorsal de
la cabeza del NC, que al estimularla observaron facilitacidn

de los movimientos inducidos por estimulacidén de la corteza
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cerebral, Por otra parte, también observaron que la contrac
cidn muscular inducida corticalmente y que se inhibe al esti
mular el NC, desaparece al lesionar el tdlamo rostral, espe-
cificamente al nficleo reticular taldmico.

Druga R., y Malik M, (1977) estudiaron la distribucidn
de las neuronas grandes (aproximadamente de 30 micras) en la
cabezn del NG ded pato,  licieran sus observaciones en cors-
tes histoldgicos tefiidos con violeta de cresilo. Observaron
que las neuronas que consideraron grandes (de 30 micras o mis)

‘no se encuentran distribuidas de manera difusa. La densidéd
de las neuronas grandes disminuye hacia la porcién posterior
del NC. Hicieron comparaciones con el putdmen obteniendo lo
siguiente: La distribucién de las neuronas grandes en el -
putdmen era mds abundante hacia la porcifn posterior y menor

.

en la frontal. También calcularon el niémero de neuronas gran

des, Y en un milimetro cdbico de NC encontraron aproximada--
mente 296 neuronas; y en el misms voliimen de putdmen encon--
traron 602; proponiendo que por cada neurona grande del NC -
hay 2 o quizd 3 del putédmen. '

‘ Vdzquez Nin y cols. (1977) observaron al microscopio -
6ptico cortes histoldgicos de la cabeza del NC del gato, y. -
describieron una disposicién de los somas neuronales .de ma- -
yor tamafio en forma columnar, midiendo 35 micras el soma neu
ronal. Ademds encontraron que las neuronas mids grandes son

mis numerosas en la porcién inferoexterna de la cabeza del -
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NC, en el drea comprendida entre A = 16 y A = 18, en compa--
cidn con las que se encontraron entre A = 18 y A = 19.5 tam
bién en la porcién inferoexterna, de acuerdo con el sistema
de coordenadas mencionadas en el atlas de Jasper y de Ajmone
Marsan (1954).

Tomando en cuenta los resultados de las investigacio-
nes soﬁre los mecanismos de regulacién motora (Forman D. y
Ward J. W, 1957; Butcher L. y Fox S.S., 1968) y sensorial .-
(Albe-Fessard y cols., 1960, a,b) y de acuerdo a los datos
fisioldgicos (Buchwald N. A. y cols. 1961; Liles S. L. y --
Davis G. D., 1969; Diez-Martinez y cols.,, 1977; Reyes-Vidz-
quez y Brust-Carmona, 1980) y estructurales (Cajal S.R., --
1955; Vdzquez Nin y cols., 1977; Druga R., y Malik M., 1977)
en el presente trabajo se ha postulado un circuito en el --
cual el NC es un centro de integracidén de las rYespuestas --
condicionadas. Se sugiere que la iﬁfbrmacién necesaria pa-
ra el establecimiento de las resﬁuestas condicionadas moto-
ras llega al NC, posibiemente por los nficleos taldmicos ines
pecificos. Y la posible exigtencia de por lo menos dos ti-
pos de neuronas, que ademids guarden cierta disposicibn pre-

ferencial dentro de la estructura de la cabeza del NC.
[ 4
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Exiéte diversidad de opiniones acerca de la estructu-
raci6én de la cabeza dei NC. El principﬁl objeto de la pre-
sente tesis es investigar si existe una distribucién prefe-
rencial de los somas neuronales segiin sus dimensiones, enla
cabeza del NC del gato. Ademis indagar la posibilidad de - .
correlacidn entre los tamafios de los soma neuronales y el -
tipo de actividad electrofisiol6égica manifestada por ellas.
Pafa esto'se desarrolardn los siguientes puntos:

1. Estudiar morfol6gicamente, al microscopio de luz,
los somas necuronales de la cabeza del NC del gato, en las -
dreas comprendidas entre la regién anteroposterior A = 16 y
a = 18, lateral (L) 2 a 5 mm., segln las coordenadas seflala
das en el atlas de Jasper y de Ajmore-Marsan (1954). Cuan--
tificar el didmetro de los somas neuronales y analizar la -
. posible disposicién preferencial de los somas.

2. Anaiizar al microscopio 6ptico los cambios morfo-
légicos que ocurran en los somas neuronales de la cabeza --
del NC, en gatos lesionados en SN por una microinyegéién bi
lateral de 6-OHDA (Grupo experimental). Hacer comparacio--
nes con los somas de las neuronas de las regiones equivalen
tes de la cabeza del NC de ios gatos integros (grupo con---

trol.
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3. Analizar las caracteristicas de la actividad espon
ténea de las neuronas de la cabeza del NC del gato, registra
das extracelularmente con microelectrodos. Hacer la correla
cidén de esta actividad con los datos morfolégicos.,

4. Estudiar los cambios que se produzcan en la activi
dad espontdnea unitaria, por la estimulacién eléctrica con -
pulsos’ Ginicos de intensidad constante en: el nervio radial,
el nficleo taldmico "centralis medialis'", en la "substancia ni-

gra", y féticamente.



HIPOTESIS DE TRABAJO

El NC estd modulando la 'conducta motora, y esta acti
vidad es una de las manifestaciones en los procesos del -
aprendizaje. El NC .recibe diversas aferencias entre las
que podemos mencionar las del NCM y de la SN, como se ha
comprobado anatdémica y funcionalmente. E1 tdlamo es una
estructura clave como un centro de integracidén de casi to
das las vias sensoriales. Si se registra la actividad es
pontdnea unitaria de la cabeza del NC, puede observarse -
algln cambio en su frecuencia de descarga espontdnea pro-
vocado por la estimulacién de algunas aferencias como son
el nervio radial, NCM, SN, o féticamente. Es posible que
todas las neuronas respondan igual a cualquiera de estos
estimulos. Considerando que existe una distribucidn soma
totdpica preferencial en la cabeza del NC del gato, loca-
lizdndose las neuronas de menor tamafio en la parte dorsal
y perifé&rica. Si esto Giltimo es cierto, podria descubrir
se por variaciones en la magnitud y frecuencia de la Tes-
puesta de las neuronas, al estimular las diversas %iferen-
cias, dependiendo de las caracteristicas estructurales y

funcionales de las ncuronas.
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Si solo una parte del NC estd relacionada con la SN
y el resto recibe diversas influencias, y conociendo que la
aplicacién de 6-OHDA en la SN lesiona las estructuras dopa-
minérgicas, como consecuencia puede presentarse un cambio -
estructural y funcional de las neuronas de la cabeza del -
NC.

Si existe una distribucidn somitotdépica de las neuro
nas de la cabeza del NC del gato, una de las formas como po
" drd estudiarse morfolbgica y funcionalmente es 1esionando‘-

’

la SN.
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MATERTAL Y METODOS

4Se usaron 27 gatos (Felis catus) adultos, machos y --
hembras indistintamente, de 2.300 a 3,700 Kg de peso corpo-
ral. Se dividieron en dos grupos: A) El grupo control, --
constituido por 16 gatos, normales, y B) El grupo experimen
tal, formado por 11 gatos lesionados bilateralmente en la -
SN por la aplicacidén local de una microinyeccidén de 6-OHDA.

Para la preparacidén del grupo experimental se proce--
di6é de la siguiente manera: los gatos se anestesiaron con -
pentobarbital sédico, enseguida se colocaron en el aparato
estereotdxico tipo de Horsley-Clark. Se hizo una incisién
longitudinal en la piel que cubre el crédneo, dejidndose al -
descubierto el hueso, el cual se perfor6é con un taladro de
dentista, en A-P = 5, L = 5 mm de la linea media, segin las
coordenadas de Jasper y Ajmone-Marsan, (1954). Se prepard
en ese momento una solucidn de 6-OHDA con solucidén salina
isotdénica para mamifero (NaCl 0.9%) y sc mantenia en hielo
hasta su utilizacidén. Se introdujo una aguja hipodérmica,
con la que pudo meterse una cfinula de policetileno a pravés
de las perforaciones practicadas en el crdneo, en A = 5, -~
L =5y H -5, en donde se localiza las SN, de acuerdo con
el atlas de Jasper y de Ajmone-Marsan. Por este medio se -

aplic6é una microinyeccidén de 20 gammas de 6-OHDA contenida
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en &5 microlitros de la solucidn, y dicha maniobra se efectud
en ambos hemisferios cerebrales. Al terminar toda esta in--
tervencidén se suturaba la herida. Para evitar infecciones -

al gato, se trabajaba con las mayores medidas antisépticas y

ademds se les inyectaba intramuscularmente penicilina conte- .

niendo procaina.

La exploracién de la actividad eléctrica de la cabeza
del NC se llevbé a cabo después de 8 a 40 dias de la aplica--
c¢idén de 6-OHDA. De los 11 gatos lesionados en la SN, solo -

se emplearon 9 para el estudio histolégico.



REGISTRO DE LA ACTIVIDAD ELECTRICA.

Para efectuar el registro de la a;tividad eléctrica -
de la cabeza del NC, tanto de los gatos del grupo control -
como los del grupo experimental, se procedia eﬁ forma ruti-’
naria de la siguiente manera: los gatos se anestesiéban --
con éter, y bajo el efecto de esta anestesia, se hacia una
incisi6n en la pata anterior derecha, para dejar expuesto -
el nervio radial y poder estimularlo eléctricamente con --
electrodos "bipolares'" aislados con una vaina de hule excep
to en los puntos de contacto con el nervio, “También se ex-
ponia la vena radial, a la que se le hacia una pequefia inci
sién por donde se instroducia un tubo de polietileno, que -
se ataba a la vena para fijarlo y sin obliterar la luz. Se
ponia pomada de novocaina en la herida y se cubria con umna
gasa estéril, sosteniéndola con cinta adhesiva, y la aplica
cién de esta anestesia local se repetia cada 20 o 60 minu--
tos. Rédpidamente se ies practicéba la traqueostomla, intro-
duciéndole un tubo en Y. Se les quitaba el &ter, y se admi
nistraba intravascularmente triyodo de galamina (Flexedil)
para inmovilizar al animal. La inyeccidén intravenosa de --
Flaxedil inicialmente fué de 1 ml, y después se aplicd cada
30 a 60 minutos 0.5 ml, cantidad suficiente para manf%ner -
inmévil al gato. Como los misculos respiratorios no esca--
pan a la accién del Flaxedil, hubo la necesidad Ae mantener

al gato con respiracidén artificial, para lo cual se habia -
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hecho la traqueostomia, conectando el tubo en Y hacia un --
sistema de bombeo de aire, dando una frecuencia respiratoria
_de 31 por minuto, frecuencia que permite utilizar un vold--
men de 50 cc de aire en cada inspiracidn.

El gato se colocaba en el aparato estereotdxico, y pa
ra evitarle dolor, en los sitios de sujecién al aparato se
ponia pomada de novocaina, y se iepetia esta aplicacién ca-
da 30 a 60 minutos. También se infiltraba novocaina en las
zonas afectadas quirdrgicamente. Se le ponia al gato un -
cojin eléctrico, para conservar su temperatura cdrporal a -
37°C, oscilando de 36.5% a 389C, haciéndose la lectura en
un termdémetro que se le colocaba en el recto. .Mediante un
aparato se media el CO2 espirado, que normalmente fué de 2
a 3%.

Como indicador de la condicidn del gato se le tomaba
registro electrocardiogrdfico, mediante electrodos de alfi-
ler que se insertaban en su piel'a uno y otro lado del - -.
térax. La variacidén de la frecuencia cardiaca generalmente
era de 130 a 150 latidos por minuto, alcanzando un promedio
de 140/minuto. En algunas ocasiones se notaba un aumento -
de frecuencia cardiaca hasta de 190/minuto, que se interpre
taba como un estade de posible sufrimiento del gato, Snai--
cdndonos ademds que el efecto del Flaxedil estaba pasando.
Cuando esto ocurria, el gato presentaba sacudidas del cuer-

po, como pequefios estremecimientos; movimientos de las ore-



jas, de las vibrisas y de la cola, e inclusive se apreciaban
movimientos de las patas. También ocurrid miccién. En es--
tos casos, inmediatamente se le aplicaba anestesia local en

todos los puntos de sujecién del aparato y en las incisiones
quirQrgicas, y se le administraba 0.5 ml de Flaxedil.

En la cabeza del animal totalmente anestesiado, se ha-
cia una incisidén longitudinal media. La piel y los miisculos
se desplazaban a uno y otro lado, déjando al descubierto el
créineo, y limpiando el peribsteo con una legra.

Se taladraba el cridneo haciendo pequefios orificios, lo
suficientemente grandes para pasar por ahi los electrodos de
registro o de estimulacidn. Los sitios se elegian estereo--
tdxicamente con base en las coordenadas sefialadas en el atlas
de Jasper y Ajmonc-Marsan:i-para la localizacién en el hemis-
ferio cerebral izquierdo de la SN se¢ utilizé: A =5a 6, --
L =5, H -5 para el NCM: A = 9 a 10, L izquierdo = 0.2 a
1.0, H* -1 a 0; y para el NC: A= 15a 17, L = 2 a 5.5 uni
o bilateralmente. Para la estimulacidén eléctrica en el NCM
y en la SN, se usaron electrodos bipolares de acero inoxida
ble, aislados excepto en 1a punta. Para cl registro de la
actividad unitaria del NC sc utilizaron microelectrodos uni
polares de acero inoxidable. Durante toda la sesién 'experi_
mental los animales se mantenian en penumbra. Para la esti
mulacidén fdética se hacia lo siguiente: en ambos sacos con--

juntivales del gato se ponian unas gotas de atropina para -
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producir midriasis, y enfrente del animal y apfoximadamente
a una distancia de unos 40 cm, se dispuso una limpara de un
fotoestimulador Grass PS22, que emitia destellos a unazfre-
cuencia regulable. ‘
V Para la estimulacidén soméitica, se colocaron en el ner
vio radial unos electrodos bipolares de acero inoxidable. Y
se utilizd un estimulador Grass Modelo S-88, conectado a una
unidad de aislamiento de corriente constante marca Grass Mo
delo SIU 5.

En la cabeza del NC, y con fines {inicamente de regis;
tro, se colocaba unilateralmente del lado izquierdo un mi--
croelectrodo de acero inoxidable, correspondiendo al mismo
lado de la SN, cuandc esta se¢ lesionaba unilateralmente; en
algunos casos el registro del NC se hizo bilateralmente. El
drea explorada de la cabeza del NC y siguiendo las coordena
das indicadas en el atlas de Jasper y Ajmone-Marsan (1954)
eran las siguientes: A = 15a 17, L = 2 a 5.5; sin embargo,
el valor de la profundidad era variable, pero siempre por -
arriba de la cdpsula interna. O sea que el microelectrodo
se iba introduciendo paulatinamente, con un micromanipulador
hidréulico DKI modelo 607 W, a pasos de 5 micras en cada --
ocasién. Este movimiento sc detenia al detectar la dctivi-
dad eléctrica generada espontineamente, cuya magnitud sobre
saliera de la actividad basal cuando menos al doble y que -

se mantuviera durante dos minutos. La mayor profundidad a



la que se introdujo el microélectrodo coincidid con el ce
ro correspondiente en las coordenadas de el atlas de Jas-
per y Ajmone-Marsan (1954).

El registro se hizo en un osciloscopio, usdndose una
calibracidén de 50 microvoltios por centimetro.

Se cuantificdron los cambios de frecuencia de la ac-
tividad unitaria de la cabeza del NC al estimular con pul
sos Gnicos al NCM, con una intensidad de 5, 10 y 15 vol--
tios; y de igual manera se estimulaba la SN. También se
cuantificaron los cambios de frecuencia de -la actividad -
unitaria de las neuronas de la cabeza del NC por la esti-
mulacién del nervio radial, y por la estimulacidn con des .
tellos.

La actividad basal de la cabeza del NC, muchas veces
enmascaraba a la actividad eléctrica provocada de las neu
ronas registradas, ya que la computadora no lograba dis--
criminar entre ambos valores, para el andlisis mediante -
este sistema se tomaban en cuenta aquellas espigas provo-
cadas cuya intensidad, por lo menos duplicara, la magni=-
tud de la actividad eléctrica espontinea.

En éuanto sc terminaba ¢l repistro, algunas veces sc
pasd una corriente de 0.5 mA durante 30 segundos, cdn el
mismo microelectrodo con cl que sé habia registrado la ac
tividad del NC, utilizando esa intensidad que era incapaz

de "perforar" al tejido, ademds se agregaba ferrocianuro
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de potasio, asi se mércaba hasta donde habia llegado dicho
microelectrodo, como se verd mids adelante. En seguida se

administraba al gato una dosis letal de nembutal (60 mg.
por Kg. de peso) e inmediatamente y mientras su corazdn -
continuaba latiendo se procedia a perfundirlo.

Para la perfusién previamente se preparaban las dos
soluciones siguientes:

1. SOLUCION LAVADORA. Consistia de 300 ml de una -
solucidn salina isotdnica para mamifero (NaCl 0.9%), a la
que se agregaba 1.5 ml de xilocaina al 1% por cada 100 ml
de la solucidén, que servia para evitar que los vasos se -
colapsaran. También se afiadia 1 ml de heparina (de 1000
unidades) por cada 100 ml de la solucidn.

2. SOLUCION FIJADORA. Se preparaba una solucidén de
formol al 10%. De esta solucidn se tomaban ‘300 ml, a los
que se ag?egaba ferrocianuro de potasio en cantidad sufi-
ciente para que la solucidn adquiriera una tonalidad ama-
rillo verdosa, quedando translicida.

PERFUSION. De 1la manera mds rédpida posible'se abria
la porcion tordcica y el pericardio,dejando accesible el
corazén. Se pinzaba la aorta descendente, asegurando asi
una buena perfusién cerebral. Sc introducia una cidfula -
de plistico de aproximadamente 0.5 mm de didmetro, y cor-
tada a bisel, directamentc en el ventriculo izquierdo; la
cdnula a su vez estaba comunicada con un frasco que conte

nia 300 ml de la solucidn lavadora, y posteriormente - -
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- 300 ml de la solucién fijadora. Estas soluciones se in--
yectaban por la cdnula, a una presién que podia medirse -
en un esfigmomandémetro conectado al frasco y que no exce-
dia a los 40 mm de Hg. Para efectuar la perfusidn se ha-
cia una incisién bilateral en el cuello del gato para sec:
cionarlas dos yugulares, facilitando la salida del fluido.

Una vez terminada la perfusidn, se extraia cuidadosa
mente él cerebro, y se colocaba en un frasco con formol -
al 10% y ferrocianuro de potasio en cantidad suficiente -
para dar una tonalidad amarillo-verdosa a la solucidn dé
formol, y que era suficiente para marcar el sitio en don-
de se depositaron los cationes por el paso de la corrien-
te directa, y en ocasiones se tefila todo el tfayecto del
microelectrodo. Para asegurar una buena fijacidén de los
tejidos, se dejaba el cerebro en esta solucidn desde 10 -
poras hasta 3 dias.

Para el estudio histoldégico sc hicieron cortes trans
versales del cerebro, por el método de congelacidén (de -15
a -250). S6lo con el fin de una identificacién de las es
tructuras que nos interesaron se hicieron cortes sagita--
les en dos de los cerebros, y también por el método de --
congelacién. Los cortes fueron de 50 a 100 micras dec es-
pesor. Su montaje fué en portaobjetos de vidrio cubiertos
con una ligera capa de clara de huevo para adherir el te-
jido y evitar su deterioro durante todo el procesamiento

histolégico.
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TINCION. La tincidn se basd en una modificacidn de
la técnica de Nissl (Cajal S.R. y De Castro F., 1972). - -
Las preparaciones se sumergieron en violeta de cresilo du
rante seis minutos aproximadamente. Se dieron dos cam---
bios breves en agua destilada para quitar el exceso de co
lorante, y se procedié a deshidratar didndole dos cambios
en alcohol al 96% durante un minuto cada uno, y dos en -
xilol durante 30 segundos o un minuto, tiempo necesario -
para lograr la deshidratacidn completa y aclaramiento del
corte. Finalmente se ponia una gota o dos de resina sin-
tética sobre el corte y se colocaba el cubre-objeto de vi
drio.

OBSERVACION HISTOLOGICA. Los cortes histoldgicos --
primero se examinaban al microscopio de diseccidn, a bajo
aumento, y colocindolos sobre un papel milimétrico para -
determinar la situacién del trayecto dejado por el microe
lectrodo en su penetracién. En cada corte se identifica-
ron los estructuras que lo constituian y que interesaban
para este trabajo, basfndonos en el atlas de Snider R.S.
y Niemer W.T. (1961) y en el atlas de Jasper y Ajmone-Mar
san (1954), logrando determinar la situacién antero-poste
rior, lateral, y la profundidad a que penetraron log elec
trodos, especialmente los microelectrodos en el NC.

Para ampliar las observaciones de la estructura del

NC, posteriormente se recurridé a un microscopio Axiomat -



- 39 -

Carl Zeiss. Con un vernicr accesorio del mismo microsco-
pio, se pudo medir el tamafio de los somas neuronales de -
la cabeza del NC, de A = 17 a A = 19. La medicidén se ini
cid a partir del borde subcalloso del NC y siguiendo el -
trayecto dejado por la penetracidn del microelectrodé. So
1o se midieron los somas neuronales situados en el borde
dél trayecto, agrupando los valores obtenidos en cada mi-
limetro de profundidad, hasta 6 mm.

También se hicieron observaciones en cortes histolé-
gicos comprendidos en el A-P = 3 a 6, para detectér unav-
posible degeneracidén de la SN y de zonas adyacentes.

Lo mismo se hizo de A = 9 a 10, para determinar la -
situacidén del trayecto del electrodo en el NCM.

Para analizar la significancia de las diferencias -
de los datos estadisticos, se aplicd la prueba "T" de --

Student.



RESULTADOS

I. HISI‘OLOGIA.
| A) Localizacién de los trayectos de los electrodos.
En los cortes transversales, la cabeza del NC pre--
senta un aspecto casi triangular. En su borde lateral ex
terno estd limitado por la cédpsula interna (Ci), en su --
borde dorsal superior por el fasciculo subcalloso (fsc),
y por el ventriculo lateral hacia el borde superior inter
no, y entre este filtimo y el borde lateral exferno se lo
caliza el ndGcleo "accumbens' (Acb) y la comisura anterio}
(CA). La regibén mds medial de la cabeza del NC empieza -
aproximadamente a 1 mm de la linea media (Fig. 1). ‘
En los gatos del grupo control y del grupo experi--
mental, varidé la situacidn del ‘trayecto de los microelec-
trodos en la cabeza del NC, y de acuerdo con las coordena
das de Jasper y Ajmone-Marsan (1954), se localizaron ante
roposteriormente desde A = 15 hasta A = 17; y en los late
rales desde 3 mm hasta 5 mm, como puede apreciarse en la
Fig 2. En la Fig 2-2, pucde observarse el trayect® del
microelectrodo en una situacidén mis medial, L = 3 mm, y -
en la Fig 2B, L = 4.5 mm. En las Figs 2 A y B, el regis-
tro de la actividad eléctrica de la cabeza del NC fué uni

lateral, del lado izquierdo. En ambos casos se nota la -
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Esquema tomado del atlas de Jasper y de Ajmone-Marsan
(1954), y complementado con los datos tomados del atlas de
Snider R.S. y Niemer W.T. (1961), para identificacién de --
las estructuras observadas en un corte transversal del cere

bro de gato, en A = 16.0. Se observa:

ach = Nicleo Acumbens.
BdB = Banda diagonal de Broca.
CA = comisura anterior.
cc = cuerpo calloso (parte rostral).
cci =  circunvolucién del cingulo.™’
cco = circunvolucidén coronal.
cea = circunvolucidén ectosilviana anterior.
Ci = (Cépsula interna.
Cl = claustrum.
cr = circunvolucidn recta.
csa = circunvolucidén silviana anterior.
fsc = fasciculo subcailoso.
ic = insula de Calleja.‘
LPP =  Lobulo prepiriforme.
"NC = ndcleo caudado.
"~ Pn = ’putﬁmen.
sc =  sulcus cruciatus. ’
Spt = septum. '
sra = sulcus rhinal anterior.
TbOf = tubérculo oifatorio.
tr = Taenia recta

vl - ventricule lateral



FIGURA 2. Fotografias que muestran un corte transversal del ce-
rebro de dos gatos, tefiidos con violeta de cresilo. La flecha sefiala
el trayecto del microelectrodo de registro, que dejara al penetrar en
la cabeza del NC, cn el hemisferio izauierdo, en ambos casos. Siguien
do las coordenadas del atlas de Jasner y de Ajmone-Marsan (1954) su lo
calizacidén fué en A = 16, L =3, li - 3, en A; y en A = 17, 1=4.5, - --
H - 1.5, en B. En ambos casos, en la parte mis profunda del trayecto
se nota una firea lesionada, ocasionada al pasar una corrientc eléctri-

ca de 1 mA durante 10 scgundos.
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lesidn ocasionada por el microelectrodo al pasar una co--
rriente eléctrica de 1 mA durante 10 segundos, en la par-
te mds profunda del trayecto. Solo en un gato control, -
marcado con el nGmero 14, se encontrd que la localizacién
anteroposterior correspondidé al plano A = 14, .Para medir
la profundidad, se tomd en cuenta el borde dorsal del NC,
y el mdximo descenso del microelectrodo se determind a -
6 mm de profundidad.

El drea afectada por la penetracidn del microelectro
do fué de 48.8 micras aproximadamente, y cuando se pasaba
corriente se lesionaba hasta un volGmen de 116.4 micras -
de didmetro, distinguiéndose en los cortes histolégicos -
como una drea mds clara (Figs 3 y 4).

B) Descripcién de las neuronas de la cabeza del NC,
de las dreas comprendidas entre A= 15 y A = 17, seglin las
coordenadas del atlas de Jasper y Ajmone-Marsan.

En los cortes transvcrsalés tefiidos con violeta de
cresilo, las neuronas presentan un aspecto piramidal. Su
nlicleo es grande y estd situado centralmente en el perica
rién. . En el centro del niicleo se observa una congregacidn
de color mds obscuro, se trata del nucleolo. Del dpice -
de su soma o cuerpo piramidal parte una prolongaciéﬁt que
al microscopio de luz y a bajos aumentos se observa poco
contorneada en la parte proximal al soma y tefiido menos

intensamente que el resto del soma, es el llamado cono --



ax6nico (Figs 5y 6).

Con frecuencia se observaron las neuronas de mayor -
tamafio formando grupos de tres a cinco (Figs 6 y 7). La
distancia entre las neuronas y el nimero de somas dentro -
de cada drea de 100 micras es variable. Asi, en una misma
regidén se distinguen tanto neuronas pequeiias, cuyos somas
miden alrededor de 6 a 8 micras de didmetro, como neuronas
grandes, de unas 15 a 20 micras de didmetro.

En los cortés tratados con tincidn argéntica pudie--
ron observarse las fibras, con su aspecto sinusoidal, ya -
descrito con anterioridad por otros autores (Kemp, 1968) -
Figs 8 y 9). Su origen y terminacién no se analizaron en
la presente tesis. Sin embargo, puede observarse un plexo
denso, en donde hay colaterales laterales de aspecto vari-
coso (Fig 9A). De los plexos axonales se distinguen dos -
tipos de fibras, unas arregladas con aspecto de haces, y
otras a manera de una red tridimensional e inclusive se no
tan algunas fibras dispuestas perpendicularmente unas con
respecto a las otras (Fig 8). Sobre todo cerca de la cdp-
sula interna se observa una disposicién de las fibras en -
haces dispuestos perpendicularmente a la cdpsula interna,

mientras otros se disponian oblicuamente (Fig 8).



FIGURA 3. Corte transversal del cerebro de un gato control, tefii
do con violeta de cresilo. Seglin el atlas de Jasper y de Ajmone-Marsan,
el corte corresponde a A = 16. El trayecto dejado por el microelectro-
do de registro, a través de la cabeza del NC del lado izquierdo, se  --

sefiala con una flecha.



FIGURA 4, Fotomicrografia que mucstra a mayor aumento la trayecto-
ria del microelectrodo a través de la cabeza del NU. En A se observa la
parte dorsal y en B la ventral. Los somas neuronales aparecen como pe--

quefios puntos obscuros.



FIGURA 5. Fotomicrografia a gran aumento (X 256) de la cabeza del
NC, teflidas con violeta de cesilo. El corte (transversal) corresponde
aA=16, L=4.3mm, y H= 5.5, de acucrdo con las coordenadas del --
atlas de Jasper y de Ajmone-Marsan. Puede observarse un soma neuronal
de -20 micras de difmetro, con su pericacién (p), nicleo (N), nusleolo

(n).



FIGURA 6. Fotomicrografia de un corte transversal de 100 micras de
espesor, de la cabeza del NC, tefiido con violeta de cresilo. El corte -

corresponde a las siguicntes coordenadas: A = 16, L =5, H =3, &Se dis
tinguen los somas neuronales, con su axbn, (a) y su nficteo (N) dispuesto
centralmente en ¢l pericarion (p) y el nucleolo (N) mis tefiido. Puede -

notarse la dispisicibn de las ncuronas formando pequefios grupos'(x 128).



FIGURA 7. Fotomicrografias de un corte transversal de la cabeza -
del NC, tefiido con violeta de cresilo, de un gato del grupo control. lLa

zona observada corresponde a las siguientes coordenadas: A = 16, L =5,
H - 3, segln las coordenadas del atlas de Jasper y de Ajmone-Marsan. Sc
nota una aparente congregacidn de las neuronas de gran tamafio. ® Dentro
de los somas se distingue en medio del pericaridn el niicleo conteniendo
el nucleolo. Ambas fotomicrografias abarcan el mismo campo, pero fue--
ron tomadas a diferentes aumentos: A) X 128 B) X 256.
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FIGURA 8.  Fotomicrografias de un corte del NC, con tincibn argénti
ca. En A puede notarse la cépsula interna (ci) delimitando al NC. Se -
observan las fibras dispuestas en haces (fh), y de aspecto varicoso (fv)
X32).

En B se muestra el arreglo tridimensional de las fibras, guardan
do una disposicidn perpendicularmente unas con respecto a las otras, se-
flaladas con una flecha (X 51.2).

En ninguno de los dos casos se tifieron los somas neuron;xles, de-
bido a la técnica, que es exclusiva para tefiir fibras.
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as que muestran un detalle de la figura 9.

-
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Fotomicrograf

FIGURA 9.

asi como

algunas con respecto a las otras, que se

6n tridimensional de las fibras,

A) No6tese la disposici

la disposicién perpendicular de

Se nota su aspecto varicoso (X 81.9).

indica con las flechas.

mostrando las espinas des--

ia a mayor aumento,

B) TFotomicrograf

critas por numerosos autores y sefialadas con una fchea (e)

(X 256).
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DATOS ESTADISTICOS DE LOS TAMANOS Y DE LA DISTRIBUCION DE -
LOS SOMAS NEURONALES DE LA CABEZA DEL NC DE LOS GATOS DEL -
GRUPO CONTROL.

De los somas neuronales medidos y comprendidos en el
primer milimetro de profundidad, a partir de la regidn dor-
sal de la cabeza del NC se obtuvo lo siguiente: en el &drea
comprendida en L = 2 a 3 mm, el nGmero de somas medidos fué

.de 102, su didmetro en valor promedio fué de 13.0 micras,
con una desviacidn estandard de 2.99. En el segundo milime
tro de profundidad, del mismo lateral, el nimero de somas -
medido fué de 99, su didmetro en valor promedio fué de 13.75
micras, con una desviacidn estdndard de 3.59. Y en el ter-
cer milimetro de profundidad, el nlmero de somas medido fué
de 84, con un tamajic en valor promedio de 14,37 micras, y
una desviacidn estdndard de 3.68.

En el drea comprendida lateralmente de 3 a 4 mm, se -
obtuvo lo siguiente: en el primer milimetro de profundidad
el nlmero de somas medido fué de 166, midiendo en promedio
12.86 micras, con una desviacidén estdndard de 3.66. En el
segundo milimetro de profundidad el nimero de somas medidos
fue de 163, alcanzando un valor promedio de 13.64, y ion --
una desviacidén estdndard de 3,76, En el tercer milimetro -
de profundidad, se midieron 149 somas, cuyo tamafio en promc
dio fué de 13,59 micras, con .una desviacidn estdndard de --

3.34. En el cuarto milimetro de profundidad se midieron 62

.
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somas, cuyo tamafio en valor promedio fué de 13.24 micras‘y
con una desviacién estdndard de 3.56. En el quinto milime
tro de profundidad se midieron 71 somas, midiendo 13.71 mi
cras en promedio y con una desviacién estindard de 3.39.
En el drea comprendida de 4 a 5 mm, lateralmente, en
el primer milimetro de profundidad se midieron 167 somas,
midiendo 12.06 micras en promedio, con una desviacién estédn
dard de 2.81. En el segundo milimetro de profundidad se -
midieron 162 somas, alcanzando 14.27 micras de tamafio en -
valor promedio y con una desviacidén estindard ‘de 2.86. En
el tercer milimetro de profundidad se midieron 114 somas,
~alcanzando en valor promedio 15.67 micras, con una desvia-
cifn estdndard de 1.15. En el cuatro milihetro de profun-
didad se midieron 42 somas, midiendo 16.48 micras de didme
tro, y con una desviaci6én estindard de 2.02. En el quinto
milimetro de profundidad se midieron 58 somas, con un va--
lor promedio de 15.49 micras de iamaﬁo, y con una desvia--
cidn esténdard de 1.76. ‘
En el drea comprendida lateralmente de 5 milimetros
o mds en el primer milimetro de profundidad se midieron --
104 somés, alcanzando en valor promedio un tamafio de 13.70
micras, con una desviacién estindard de 2.46. En el'segup_
do milimetro de profundidad se midieron 91 neuronas, que -
alcanzaron 16.08 micras de tamafio en valor promedio, y con

una desviacidén estdndard de 2.32. En el tercer milimetro



de profundidad se midieron 42 somas, alcanzando en valor -
promedio un tamafio de 16,25 micras, y con una desviacién -
estdndard de 2.39. Y en el cuarto milimetro de profundidad
se midieron 25 somas, alcanzando 16.44 micras de tamafio en
valor promedio, y con una desviacién estidndard de 2.44.

La figura 10 es un esquema‘hecho a escala de un corte
transversal de la cabeza del NC, del gato. Corresponde a
A = 16, segln el atlas de Jasper y d¢ Ajmone-Marsan. Se ha
dividido en dreas que representan un milimetro por lado. En
cada cuadro se muestran los valores del nﬁmefo de somas me
didos (N), el tamafio dado en micras de los somas medidos y
expresados en valor promedio (X), y la desviacién estédndard
( ). Nobtese que para cada valor lateral, el primer mili
metro de profundidad estd representado aparentemente a dife
rentes alturas, dependiendo de su localizacién real en el
NC y a partir de la regidn dorsal de dicha estructura. Es
te esquema ilustra que los didmetros somdticos mayores se
disponen en la regibn ventrolateral, limitdndose con una -
linea punteada. No6tese que el nimero de somas también de-
crece con la profundidad, encontrindose un mayor nimero en
los tres primeros milimetros de la parte dorsal, como .pue-

de apreciarse en la misma figura 10.
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FIGURA 10. Esquema de un corte transversal de la cabeza del NC, he
cho a escala. El anteroposterior corresponde a A = 16, segiin el atlas
de Jasper y de Ajmone-Marsan.,  Vesume los villores obtenidog en los ga--
tos del grupo control, N indica el nimero de somas medidos en los tra-
yectos dejados por la penetracién de los microelectrodos de registro a
los diferentes laterales y en cada milimetro de profundidad; X @s el va ‘
lor promedio del tamafio de los somas expresado en micras; y es la -
desviaci6n estdndar. El drea punteada limita el drea en donde predomi
nan los mayores didmetros de los somas neuronales.



Se hicieron comparaciones entre los diferentes grupos
de neuronas comprendidas dentro de cada milimetro.

En el primer milimetro de profundidad, el promedio de
los didmetros de los somas mostrd el menor valor a nivel de
L =4 a5, y el mayor valor se encontrd en L =5 a 6. Com-
parando a estos dos se vid que hay diferencia estadistica~-;
mente significativa entre ambos. Ente L = 2 a 3y 3 a 4 no

hubo diferencia estadisticamente significativa. Entre L =3

a4y L=4 a5 sihubo diferencia, siendo mayores los valo-
res en L = 3 a 4 (Cuadro 1).

En el segundo milimetro de profundidad, los somas de
mayor tamafio se localizaron en L ='5 a 6, habiendo diferen-
cia estadisticamente significativa con los otros laterales.
Entre L =2a3, L=3a4 yL=24as5, nohubo diferen---
cias estadisticamente significativas (Cuadro 2).

En el tercer milimetrode profundidad, los mayores va-
lores se encontraron en L = § a'6, pero no hubo diferencia
estadisticamente significativa con L = 4 a 5. Los somas de
menor tamafio se localizaron en L =2 a3y L =23a4, sin.-
que entre ellos huviera diferencia estadisticamente signifi
cativa, pero si la hubo con los otros dos valores (Cuadro -
3). d

En el cuarto milimetro de profundidad las neuronas de
mayor didmetro se encontraron en L =4 a5y L=5a6, no

existiendo diferencias estadisticamente significativas en -
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L=2a3 0.46 2.72 1.90
&
L=23alit 0.44 2.22 2.05
*
L=4as5 2,72 2.22 4,86
* * *
L=5aé60 1.69 2.24 4.86
Ed *

L=2a3mm L=23a4 mm L=4a5 mm L=5a6mm

X = 13.06 X= 12.86 X = 12.06 X= 13.70

N = 102 N,= 166 N = 167 N = 104

d*=  8.96 *= 13.52 %= 7.97 3= 6.13
g‘= 2.99 E= 3.67 .q.;= 2.82 <°r‘= 2.47
s 0.29 &= 0.8 == 0.21 =" 0.24
CUADRO * 1. Muestra el valor de T calculada, en el primer mm de pro

fundidad, en cada mm lateral. Para todos los casos se did un valor de

0.05 del nivel de significancia para igualdad de varianzas. Se sefiald

con un asterisco (*) cuando hubo diferencias significativas al comparar
cada uno de los valores laterales. Abajo del cuadro se indica® los va-
lores de cada lateral, de la media aritmética (X), varianza (d?%), des
viacién estdndar (¢~ ) y error estdndar (%—).
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H=2 mm =2a3]L=23a}4 L=4as5]L=5a6t
L=2a3 0.24 1.40 5.47
*
L=23ald 0.24 1.68 5.57
*
L=4as 1.38 1.68 5.10
*
L=5a6 5.97 6.33 5.41
E * *
L=2a3l3mm L=23a4 mm L=4 a5 mm L=5a6mm
X = 13.75 X = 13.64 X = 14.27 X = 16.08
N = 99 N = 163 N = 162 N = 91
6*= 12.88 = 14.24 *= 14.27 2= 5.47
£= 3.59 C=  3.77 £= 2.87 £f= 2.34
= 0.30 L= o0.29 Z-=  0.22 L= 0.24
CUADRO 2.

fundidad, en cada mm lateral.

Muestra el valor de T calculada,-en el segundo mm de pro
Se dié un valor de 0.05 del nivel de sig-

nificancia para igualdad de varianzas. Se sefiald con un asteri'sco cuan-

do hubo diferencias significativas al comparar cada uno de los valores -

laterales. Abajo del cuadro se indican los valores de cada lateral, de:

la media aritmética (X), varianza (0*), desviaci6n estindar (@) y --
2 g

error est —).

stindar (W)
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H=3mm =2a3tlL=3a4d L=4a5]L=5a6
L=2a3j 1.63 3.11 2.99
X *
L=23at 1,63 5.75 4.78
Lk %
L=4as5 2.88 5.75 1.98
* *
L=25a6 3.42 5.72 1.43
* *®
L=2a3mm L=3ad4mm L=4ad5mm L=25a6m
X = 14.37 X = 13.59 X = 15.67 X = 16.25
N = 84 N = 149 N = 114 N = 42
g‘f= 13.56 = 11.25 T*=  4.68 o‘(l= 5.86
= 3.68 C= 3.35 g = 2.16 = 2.42
= 0.40 7%: 0.27 &= 0.20 ﬁfm-= 0.37
CUADRO 3. Muestra ¢l valor de T calculada, cn el tercer mm de --

profundidad, en cada mm lateral.
significancia para igualdad de varianzas.

Se did un valor de 0.05 del nivel de

Se sefiald con un asterisco -

(*) cuando hubo diferencia significativa al comparar cada uno dp los va

lores laterales. Abajo del cuadro se indican los valores de cada late-

ral, de: 1a media aritmética (X), varianza (¢ z), desviacién estandar -
< T :

(@), y error estandar (_';A/?) .



tre.ellos. 'En ambos, los valores fueron mayores que en --
L = 3 a 4, encontrdndose diferencia estadisticamente signi
ficativa con éste. En esta profundidad no hubo mids valo--
res laterales (Cuadro 4).

En el quinto milimetro de profundidad, las de mayor
-tamafio se encuentran en L = 4 a 5, y las menores en L = 3
a 4, habiendo diferencias estadisticamente significativas
entre ambos. No hubo mids valores laterales a esta profun-
didad {Cuadro 5).

También se hicieron comparaciones en cada mm de pro-
fundidad, entre los diferentes grupos de neuronas compren-
didos lateralmente en cada mm (Fig 10).

En el 4rea comprendida en el lateral 2 a 3 mm, los -
somas mds pequefios se encontraron en el primer milimetro -
de profundidad, y los mayores en el tercero. Sin embargo,
al compararlos entre si, y con los valores obtenidos en el
segundo mm de profundidad, la diferencia no fué estadisti-
camente significativa (Cuadro 6).

En el lateral de 3 a 4 mm: el valor promedio obteni-
do indica que los somas miAs pecqueciios sc encuentran en el -
primer mm de profundidad, y los mayores en el quinto. Sin
embargo, no hubo diferencia estadisticamente signiffzativa
al hacer comparaciones entre los cinco mm de profundidad -
(Cuadro 7).

En el drea comprendida entre 4 a 5 mm lateralmente,
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H = 4 wmm L=3 a ¢ L=4 a 5 L=5 a 6
L=23a}i4 6.33 4.09
L=4as 6.26 0.08

¥

L=54a¢6 4.75 0,08

L = 3 a 4 mm L = 4 a 5 mnm L = 5 a 6 mnm
X= 13.24 X = 16.48 X = 16.44
N= 62 N = 42 N = 25
7= 12.71 qt= 4.10 = 6.20
£= 3.56 o = 2.02 g’_= 2.49
7= 0.45 _52= 0.25 L= 0.49

CUADRO 4. Muestra el valor de T calculada, en cada mm lateral, en

el cuarto mm de profundidad. Se dié un valor de 0.05 del nivel de sig-
nificancia para igualdad-de varianza. Sc scfiald con un asterisco (*) -
cuando hubo diferencia significativa al comparar cada uno de los valo--
res de cada lateral, de: la media aritmética (X), varianza (dz) , des--
viacién estdndar (0~ } vy error estdndar (—‘?:ﬁ"). :
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H = 5mm ! L = 3 a4 ' L = 4 a 5
L =23 a4 3.57
*
L=43as5s 3.79
*

L = 3 a 4mm L = 4 a Smm

X = 13.71 X = 15.49

N = 71. N = 58

%= 11.67 gé = 3.18

£= 3.41 g_’= 1.78 ,

Z = 0.40 7= 0.23

CUADRO 5. Muestra el valor de T calculada, en cada mm lateral, en
el quinto mm de profundidad . Se did un valor de 0.05 del nivel de sig
nificancia para igualdad de varianzas., Se sefiald con un asterisco (*)
cuando hubo diferencias significativas al comparar cada uno de los valo
res laterales, A la derecha del cuadro se indican los valores de cada
uno de los laterales, de: la media aritfetica (X), varianza (¥, des-
viacién estdndar (G~ ), y error estdndard (-?;7;-). ’




- 64 -

"L =2 a 3mm ! H= 1mm ! H = 2Zmm ! H = 3mm

H = 1mm 1..63 2.62
*
H = 2mm ,1.58 1.23
H = 3mm 2.67 ' 1.23 '
; .
= Tmm H: = 2mm I = 3mm
X = 13.06 X = 13.75 X = 14.37
N = 102 N = 99 N = 84
72 = 8.96 = 12,88 6% = 13.56
g: = 2.99 £ = 3,59 or, =  3.68
TW— = 0.29 W = 0.30 —vvij—= 0.40

CUADRO 6., Muestra los resultados obtenidos en el lateral 2 a 3 -
mn, al comparar los grupos comprendidos en cada mm de profundidad. Pa-
ra todos los casos se aplicé la prueba t, considerando un valor de --
0.05 del nivel de significancia para igualdad de varianzas. En cada -
cuadro aparece el valor de T calculado, sefialando con un asterisco (¥*)
cuando hubo diferencias estadisticamente significativas. A la derecha
se presentan los valores de cada mm de profundidad (H), de la media --
aritmética (i), varianza ‘(0" %), desviacién estdndard (¢") y error es-
tindard (o), '
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L=3admm 'H=Tmm ' H= 2mm ' H Imm ' H=4mm * H = Smm
H = 1mm 1.89 1.81 0.69 1.65
H = 2mm 1.89 0.13 0.72 0.13
H = 3mm 1.81 0.13 ) 0.67 0.25
t 1
H = 4mm ' 06.69 ' 0.72 0.67 0.77
H = 5mm 1.65 0.13 0.25 0.77
H = imm H = 2Zmnm I = 3Imm H = 4mm H = Smm
X= 12.86 X = 13.68 X = 13.59 X = 13,24 X = 13.71
N = 166 N = 163 N = 149 N = 62 N= T
*= 13,52 %= 14.24 0% 11.25 sr= 12,71 ot= 11.67
¢ = 3,67 ¢= 3,77 4= 3.35 ¢= 3.5 = 3.41
T sl T T s .
7 0.28 7 0.29 i 0.27 P 0.45 = 0.40
[
CUADRO 7. Muestra el valor de T calculada, en lateral 3 a 4 mm, en -

cada mn de profundidad.

nivel de sginificancia para igualdad de varianzas.

tadisticamente significativa en ninguno de estos casos.

Pata todos los casos se dié un valor de 0.05 del

No hubo diferencia es-

A la derecha y en

la parte inferior del cuadro se indican los valores para cada mm de profun
didad (M), sefialando: la media aritmética (X), varianza (¢ 1}, desviacién
estindard (¢7), y error estdndard (—;;L";).



los somas mds pequefios se encontraron en el primer mm de -
profuﬁdidad, con diferencias estadisticamente significati-
vas con los otros valores obtenidos en los 4 mm de profun-
didad restantes. En el cuarto mm de profundidad se encon-
traron los somas mayores, con diferencias estadisticamente
significativas al compararlo con los otros mm de profundi-
dad; pero no hubo tal diferencia al compararlo con el Quig
to mm de profundidad. En el tercer mm se encontraron valo
res que no presentaron gran diferencia con los del quinto
mm de profundidad, pero el valor promedio fué mayor en com
paracidén con el segundo mm de profundidad Cuadro 8).

En la zona comprcndida lateralmente de 5 a 6 mm, tam
bién en el primer mm de profundidad se encontraron los so-
mas mds pequeiios, y al compérarse con el segundo mm de prg
fundidad, presentaron diferencia estadisticamente signifi-
cativa. Asi mismo, cuando sc compard con cl scgundo, ter-
cero y cuarto mm de profundidad, sc cncontr6 diferencia es
tadisticamente significativa. Aunque cn promedio el cuar-
to mm did los mayores valores, no hubo diferencia estadis-
ticamente significativa cuando se compar6 con el segundo y
tercer milimetro de profundidad, ni entre el segundo con -

[
el tercero (Cuadro 9).
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L=4 a5m "' H=1mm 'H=2nm ' H=3mm ' H=4mm ' H = Smm
H = 1mm 7.01 11.50 11.51 8.64
& * * *®
H = 2mm 7.01 4,38 5.66 3.01
& * * *
H = 3mm 12.08 4.60 2.48 0.54
* & *
H=4mm 13.27 6.55 .48 2.87
* * * *
H = Sam '10.68 S SRR 54 ' 2.87
H=1 H=2 =73 H=4 H=S5
X= 12.06 X-= .14.27 X= 15.67 X = 16.48 - X = 15.49
N = 167 N = 162 N = 114 N = 42 N = 58
d= 7,97 g¢= 8,28 (* 4,68 ¢*= 4,10 ¢*= 3.18
= 2,82 = 2,87 0= 2,16 ¢= 2.02 6= 1,78
< a 5 & 7
= 0,21 L= 0.28 L= 0.20 L= 0'25 ==
w W 7 0 % W
CUADRO 8. Muestra el valor de T calculada, en lateral 4 a 5mm, en ca

da mm de profundidad, Para todos los casos se dié un valor de $.05 de1 ni
vel de significancia para igualdad de varianzas. En cada cuadro aparece -
el valor de T calculado, sefialando con un asterisco (*) cuando hubo dife--

rencia estadisticamente significativa, En la parte inferior presentan los

valores de cada mm de profunidad (1), de la media aritméntica (X), varian-

za (@ "), desviacitn estdndard (¢~ )} y error estdndard (W)'

0.23 -
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L=5a6mm ' H=Tmm " H=2mm ' H=3mm ' H= 4mm

H = 1mn 6.84" 5.64 4.95
H = 2mm 6.84 0,38 0.32
. 1
1= Jmm ! 5.64 ! 0,38 ! 0,68
H = 4mm 4.95 0.68 0.32 .
H = 1mm H = 2mm H = 3mm H = 4mm
. X = 13.70 X= 16.08 X = 16.25 X = 16.44
N = 104 N = 91 N = 42 N = 25
2
= 6.13 @* 5.47 %= 5.8  6%= 6.20
= 2.47 = 2.34 = 2.42 = 2.49
-};-= 0.24 7‘:7“: 0.24 %7-= 0.37 —fﬂ;} 0.49

CUADRO 9, Muestra el valor de T calculada, en lateral 5 a 6mm, en
cada mm de profundidad (), Para todos los casos se di6 un valor de --
0.05 del nivel de significancia para igualdad de varianzas. En cada cua
dro aparece el valor de T calculado, sefialando con un asteriso ¢*) cuan-
do hubo diferencia estadisticamente significativa. En la parte inferior
del cuadro se presentan los valores de cada mm de profundidad de: la me-
dia aritmética (X), varianza (¢ "'J desviacién estandard (g~ ) y error
estindard Eﬁ) '



Grupo Experimental.

En los gatos, en los cuales se comprobd histolégica-
mente la lesidén de la SN, algunos somas neuronales de la -
cabeza del NC presentan su soma con aspecto hinchado (Fig
11). Dentro del cuerpo nueronal, en el sitio ocupado por
el nlcleo, se observa una zona hialinoa, como una gran va-
cuola, cuyo contenido apenas presenta una coloracidn muy -
tenue, y tiene un aspecto de semiluna por la cual es dez--
plazado el nidcleo excéntricamente. Esto coincide con lo -
que algunos autores (Price D.L. y Porter K.R., 1972) han -
descrito con el nombre de cromatolisis, en cuyos trabajos
también mencionan una hipertrofia del nucleolo, interrup--

cid6n de la red neurofibrilar, cambios en el tamafio y posi-

cidén del aparato de Golgi, y una disolucidn de los cuerpos.

de Nissl, como consecuencia de lesidn axonal.
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FIGURA 11. Fotomicrografias del corte transversal de la cabeza del
NC de un gato lesionado cn la SN, Los cortes se tifieron con violeta de
cresilo, El drea comprendida en las fotomicrografia corresponde a las
siguientes coordenadas: A = 15.5, L =4, Il =3, seglin el atlas de Jas
per y de Ajmonc-Marsan.

A) Se observan algunos somas ncuronales que han perdido su aspecto ca-
racteristico: estén hinchadas y el nlcleo se ve excéntrico ( X¢64).

B) Se muestra a mayor aumento el drea presentada en A. Se sefialan con
flechas las mismas neuronas alteradas indicadas en A ( X 128 ).



FIGURA 12. Corte transversal del cerebro de un gato. Tincidn: con
violeta de cresilo. Segln ¢l atlas de Jasper y de Ajmone-Marsan, coin-
cide con las siguientes cooordenadas: A = 6.5, L= 4, H = -5, Se obser
van los trayectos dejados por la cfnula en la aplicacién de la 6-OIDA -
en la SN. En el hemisferio izquierdo ademis se observa el trayecto del
macroelectrodo utilizado para la estimulacién celéctrica de la misma SN,
en situacitn mis lateral, y aparece como una linea vertical mds obscura
por los eritrocitos arrastrados. En este corte solo el trayecto de la
cdnula en el hemisferio izquierdo se ve que alcanza a la SN. E!.1 la SN
del lado derecho la llegada de la cinula se observd en otro corte, en -
A =6,
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FIGURA 13, Fotografia del corte transversal del cerebro de un gato.
Tinci6n con violeta de cresilo, Puede observarse el trayecto de la clnu-
la con que se aplicé la 6-OiDA, cn cada hemisferio. Las coordenadas fue
ron A = 6.5; dra el lado derccho: L = 4.5, Il = -5, observindose 'la punta

en la substancia nigra. En cl hemisferio izquierdo, con L = 3.5, no se -
aprecia en este corte la llegada de la cinula a la SN, pero se encontr{ -
en otro corte en A = 6.



FIGURA 14, Fotomcrografias de un corte transversal del cerebro de

gato, tefiidos con violeta de cresilo. En A) gato control y en B) con -
lesién. Las coordenadas fueron las mismas para ambos casos: A = 5, --
L =5, H= -5, segln el atlas de Jasper y de Ajmone-Marsan. En ambos -
casos se muestra un detalle de la SN, al mismo aumento ( X 64 ),

A) Se observan los somas neuronales de la SN (flecha) con su pericaridn,
niicleo y nucleolo; en algunos se observan sus prolongaciones somdticas.
También se observan los grinulos de pigmento tipicos de este niicleo.

B) Se muestra el drea cerebral comparable a la Fig 15A, pero después -
de 10 dias de haber aplicado 6-OIIDA en la SN. N6tesc que los s®mas han
desaparecido. Solo se conservan los granulos de pigmento cracteristicos
de esta estructura (_ X 64 ).



FIGURA 15. Dos fotomicrografias de dos cortes histoldgicos tefiidos
con violeta de cresilo del cerebro de gato, En A se muestra un control;

en B un lesionado. En ambos casos se presenta la estructura de'la SN,
aproximadamente al mismo nivel. En ambos casos el aumento fué el mismo
( X25).

B) Treinta y cinco dias después de haber aplicado 6-OHDA, Se observan
algunos somas neuronales ( X 25 ).
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FIGURA '16. Fotomicrografia que muestra la estructura histolégica de
de la SN después de 35 dias de aplicada la 6-OHDA. Se indica con flecha
la lesidn ocasionada por la penctracién de la canula, que llegd a A = 6,
L =4, H= -4, quedando sobre la SN. Se observan algunos somas neurona-
les de la SN, asi como los pigmentos caracteristicos de esta estructura

( X 25).
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Localizacién de la lesién en la SN, causada por la -
aplicacidén de 6-0HDA. |

Los trayectos dejados por la cinula en la aplicacidn
de 6-0OHDA, se localizaron de A = 3 hasta A= 6.5; L = 2.5
a 5mm; y la profundidad generalmente de -5 (Figs 12 y 13i
En los cortes histoldgicos de tres gatos se observé la SN
bilateralmente lesionada, sobre todo en la 'pars reticula-
ta". La lesién se manifestd como una disminucién del nime
ro de somas de la propia SN (Figs 14 y 15)-y la zona le--
sionada ﬁbarcaba una drea aproximadamente de 1mm en la zo-
na de aplicacién, En algunos casos pudieron distinguirse
somas en la SN y en otros desaparecieron totalmente (Figs
14B y 15B). No se cuantificé la reduccién numérica de es-
tos somas,

Sin embargo, hubo seis gatos en que la zona afectada
por la aplicacibn de la 6-OHDA quedd suprayacente a la SN,
variando su localizacién en cada caso (Fig 16). En un ga-
to la lesién se observbé entre la zona incierta y la "ldmi-
na medullaris externa", y de acuerdo con el atlas de Jasper
y de Ajmone-Marsan (1954), en A =6.5; L = 4; H= -3. En
otro gato, la lesién se encontrd por debajo del "leA;iscus
medialis", y seglin las coordenadas del atlas de Jasper y -
de Ajmone-Marsan, en A = 16, L = 4mm del lado izquierdo {ni

camente, y H = -4, En tres gatos la lesién se localizé en



.

el "lemniscus medialis", y de acuerdo con las coordenadas
del atlas de Jasper y de Ajmone-Marsan, en A = 4, L = 5,y
H = 3., En un gato se vid la lesidén en "Lemniscus media---
lis, coincidiendo con las siguientes coordenadas del atlas
de Jasper y de Ajmone-Marsan: A = 3; L = 5; H= -2.5,

Por esto, a los gatos a los que se les aplicd la --
6-OHDA, se les dividid en dos subgrupos: el primero compren .

dia a aquellos gatos en que la lesién se localizé en la --

.

SN. En el segundo subgrupo se incluyeron aquellos gatos -
en que la lesidén se localiz6 en zonas suprayacentes de la
substancia nigra, y se utilizaron como controles.

Se compard el primer mm de profundidad del grupo con
trol, con el correspondiente de este grupo, y no hubo dife
rencia estadisticamente significativa.

Se compard el segundo mm de profundidad con el de --
los gatos del grupo control y se obtuvieron los siguientes
resultados: para los controles hubo una media aritmética -
de 13.64 micras, como ya se mencioné con anterioridad, y -
para este grupo de gatos lesionados en zonas suprayacentes
a la SN, la media aritmética fué de 14.44 micras. ;; dife
rencia entre ambos grupos no es estadisticamente significa

tiva a nivel de 0.05. Todas estas mediciones se hicieron -
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en cortes histolégicos correspondientes a L = 3 a 4 mm en
la cabeza del NC.

En ei grupo de gatos con lesidn en la SN, al igual
que en los dos grupos anteriores, se midieron los somas'-
neurales comprendidos en los dos primeros mm de profundi-
dad, yenL = 2 a 4 mm. Se procesaron estadisticamente y
se obtuvo lo siguiente:

En el primer mm de profundidad se midieron 129 somas
neuronales. E1l valor de la media aritmética fué de 13.05,
con una desviacidén estédndard de 2.78.

En el segundo mm de profundidad se midieron 61 so--
mas. Puede apreciarse que, al igual que en el grupo con-
trol, el nimero de somas resultante en los animales lesio
nados en SN, es mayor en cl primer mm de profundidad que
en el segundo. El valor de la media aritmética fué de --
15.71 micras, con una desviacibén estdndard de 3.26 (Fig -
18).

Se compararon los valores obtenidos en elAprimer mm
de profundidad contra los obtenidos en el segundo mm de -
profundidad. Se aplicd, igual que en todos los casos an-
teriores la prueba t. La T calculada fué de 5.77 y 1la T
de tablas fué de 1.97. Hubo una diferencia estadis%ica--
mente significativa a nivel de 0.05.

Al hacer la comparacidn en los grupos control corres

pondientes, en el primer mm, al aplicar la prueba t no -
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hubo una diferencia estadisticamente significativa entre -
f

ambos grupos. .

En el segundo mm de profundidad, los somas del NC de
los gatos lesionados en la SN al compararse con los datos
resultantes del grupo control, también en el segundo fue--
ron mayores que los del grupo control, habiendo diferencia . e
‘estadisticamente significativa,

También se hicieron comparaciones de los valores ob-
tenidos en el mismo L = 3 a 4, y del primero y segundo mm
de profundidad, entre los dos grupos de gatos tratados con ‘
6-OHDA. Al comparar el drea comprendida en el primer mm -
de profundidad, de ambos grupos, no hubo diferencia csta-- A
disticamente significativa entre ambos, su T calculada fué
de 0.33.

Al hacer comparaciones entre las 4dreas comprendidas
a los 2 mm de profundidad, los valores promedio obtenidos
en el grupo de gatos con SN lesionada, fueron mayores que
los del grupo de gatos con lesiones suprayacentes a la SN.
La T calculada fué de 2.33, siendo la diferencia estadisti

camente significativa,
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FIGURA 17. Esquema de un corte transversal de la cabeza del NC, he-
cho a escala. El anteroposterior corrésponde a A = 16, segln el atlas

de Jasper y de Ajmone-Marsan., Resume los valores obtenidos en el grﬂpo
de gatos cuya aplicacién de la 6-OIDA qued6 en zonas suprayacentts a la
substancia nigra., N indica el nfmero de somas medidos en los trayectos
dejados por la penetracién de -los microclectrodos de registro, encontra-
dos en L = 3 a 4mm y hasta dos mn de profundidad. X es el valor prome--
dio del didmetro de los somas expresado en micras; y es la desviaci6n
estindard. ' ‘

mm



FIGURA 18. Esquema de un corte transversal de la cabeza del NC, re D
presentado a escala. El antero-posterior corresponde a A = 16, segin el :
atlas de Jasper y de Ajmone-Marsan. Resume los valores obtenidos en los
gatos a los que se les aplicd 6-OIDA en la SN. N indica el ndmero de SO
mas medidos en los trayectos dejados por la penetracidn de los gnicroelec
trodos de registro, encontrados en L = 3 a 4mm, y hasta dos mm de profun
didad. X es el valor promedio de los didmetros de los somas, expresado

en micras; y es la desviacibn estdndard.
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ANALISIS ELECTROFISIOLOGICOQ.

"Los resultados de la medicidn delltamaﬁo de los po--
tenciales generados como actividad espontdnea unitaria de
algunas neuronas de la cabeza del NC, se presentan en la -
Fig 19. Los valores se obtuvieron de seis gatos del grupo
control. Sdlo se consideraron las dreas comprendidas en -
A = 16, segin el atlas de Jasper y de Ajmone-Marsan, de -~
L=2a4mmn; yadiferentes mm de profundidad. Los valo-
res se obtuvieron midiendo pico a pico el tamafio de los po
tenciales espontineos en relacién con la actividad de cam-
po.

EFECTO DE DIFERENTES ESTIMULOS EN LA FRECUENCIA DE DESCAR-
GA DE LAS NEURONAS DE LA CABEZA DEL NC DE LOS GATOS DEL --
GRUPO CONTROL. .

Se registrd la actividad espontdnea unitaria de las
neuronas de la cabeza del NC, de gatos del grupo control.
Las neuronas registradas siempre presentaron una constante
actividad, que se manifestaba por una frecuencia de descar
ga variable. Los valores se obtuvieron de neuronas locali
zadas en A = 15.5, L = 3 a 4 mm, y dc 1 a 5 mm de pPofundi
dad. Se determindé la posible variacién de la frecuencia -
de descarga al cstimular ¢l NCM a 5, 10 y 15 V; por estimu

lacién en el nervio radial ¢on 15 V, por estimulacidén de -
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FIGURA 19. Esquema de un corte transversal de la cabeza del NC, he-

o 4 2 3 4 5 MM, .

cho a escala. El anteroposterior corresponde a A= 16, segin el atlas de
Jasper y de Ajmone-Marsan. En cada cuadro se presentan los valores obte
nidos del tamafio de los potenciales generados espontineamente y registra
dos extracelularmente. En cada mm se seflalan los valores promeslio de va
rias unidades registradas en diferentes gatos control. N = niimero de --
neuronas analizadas. X = promedio de los potenciales medidos expresado

como la resultante de la relacifn entre cl tamafio de los potenciales y -
la actividad de campo.
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;
SN y por estimulos luminosos, Los resultados se presentan
en seguida, y a manera de gridficas, que representan la fre
cuencia de descarga de las neuronas registradas. En el --
eje de las ordenadas se indica el nlmero de espigas descar
gadas por cada neurona, y en el eje de las abscisas se in-
dica el tiempo transcurrido.

La primera grdfica muestra el comportamiento de tres
neuronas, expresado en valor promedio. Estas neuronas se
localizan en A = 15, L = 3 a 4 mm, a partir de la porcién
dorsal del NC. Estas neuronas presentaron ‘dctividad espon
tdnea. La grédfica, muestra en el eje de las ordenadas el
nimero de espigas o potenciales elé&ctricos disparados por
la neurona en consideracidén. El eje de las abscisas repre
senta el tiempo transcurrido, comprendido en un segundo y
expresado en milisegundos (mseg). Cada intervalo de tiem-
po representa 50 mseg transcurridos. El1 trazo de linea -
continua representa la frecuencia de descarga espontidnea -
de ésas neuronas, y en promedio dan 20 espigas en un segun
do. En este caso se vié el efecto en la actividad espontd
nea por estimulacién del NCM a diferentes intensidades: 5,
10 y 15 voltios. En los tres casos se observd un aumento
inicial de la frecuencia de descarga. El aumento fhicial
mis notable fué con una intensidad de 5 V, pero sc recupe-
ra rdpidamente su frecuencia de descarga inicial, deEZO -~

por seg. Sin embargo, al estimular con 15 V, después de -
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Lva GRAFICA 1, Muestra la frecuencia de descarga expresado en valores -

promedio de 3 neuronas, situadas en A =15, L=3a4, H=lm. Enel
eje de las ordenadas se indica el nlinero de espigas registradas en cada
intervalo de 50 mseg. En el cje de las abscisas se {ndica cl‘ti'empo -
transcurrido (1 segundo) expresado en mseg. El trazo de linea continua
representa la frecuencia de descarga por actividad espontidnea de las ncu
ronas., Las otras grificas indican el efecto en la frecuencia de descar-
_ ga, por estimulacidn del NOM: a 5 V. (1linca interrumpida y trifngulos),
-10 V (1inea punteada), 15V (linea de cruces y tridngulos invertidos).




/
un aumento en la frecuencia de ‘descarga se observa una dis
minucién a 10.5 por segundo; y a los 550 mseg de estimular
se observa una frecuencia de cero, que dura 50 mseg.

. También considerando el valor promedio de las 3 neu-
ronas anteriores, localizadas a 1 mm de profundidad, se ob
servaron variaciones de su frecuencia de descarga pof esti
mulacidn en el NCM con 15 V, estimulando el nervio radial
con 15 V, y solo el promedio de dos neuronas al estimular
féticamente. Se observd a‘los 50 mseg de la estimulacidn
un aumento en la frecuencia de descarga, seguida de una --
disminucidén a 10.5 por seg al estimular el NCM con 15 V.
Al estimular el nervio radial con 15 V no se¢ observa una -
variacién notable en .la frecuencia de descarga, siendo de
20.5 por seg. Al estimular féticamente, se presentd un au
mento de frecuencia, durante los primeros 50 mseg, mante--
niéndose en 22.4 por segundo en promedio (Grifica 2).

En la grdfica 3 se presenta grdficamente la activi--
dad de dos neuronas localizadas enL =3 a 4 mm, y H = Zmm.
También sus valores se presentan en promedio. Su actividad
espontdnea presentd una [recuencia de descarga de 22.5 por
-seg. Se estimuld el NCM con 10V y con 15V observidndose va
riacidén de la frecuencia de descarga: a 10 V auments a --
28.7 por seg, y con 15V a 26.4, cn promedio.

En la grdfica 4 se presentan los valores promedio de

la frecuencia de descarga de tres neuronas localizadas --
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GRAFICA 2, Muestra el valor promedio de la frecuencia de descarga )

de tres neuronas situadas en A = 15, L =3 a 4 m, H = lmm. La linea -
continua representa su actividad espontdnea. Se representa la modifica
cién de la frecuencia de descarga por estimulacitén en el NCM con 15V -
(linea con tridngulos), estimulando el nervio radial con 15V (l.inea --
interrumpida), y por estimulacién f6ética (linea punteada).
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" GRAFICA 3. Representa la frecuencia de descarga de 2 neuronas, ex--

presado en valor promedio, Estas neuronas se localizaron en A = 15, -- .
L=3a4m, H=2m. El trazo de linea continua representa 1% frecuen-
cia de descarga por su actividad espontinea. Los otros trazos indican -
cambios de la actividad por estimulacién del NOM, a 10 V (linea de puntos
y guiones) y 15V (linca de guines).
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GRAFICA 4., Representa la frecuencia de descarga de tres neuronas, -
considerando. el valor promedio. Estas neuronas se localizaron en A = 15,
L=3a4m, H=>5m. La linea continua representa su frecuerkia de des
carga espontinea. Se ve cl cambio de frecuencia de descarga por estimu-
lacién del NOM, a 10 V (linea punteada) y 15 V (linea de tridngulos).
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profundamente, a 5 mm, en L = 3 a 4 mm. Su actividad espon
tdnea presentd en promedio una frecuencia de descarga de --
20.1 por seg. Al estimular el NCM, se observé un aumento -
inicial en la frecuencia, seguida de una disminucidén: con -
10 V de intensidad hubo una frecuencia de 7.2 por segundo,
en promedio. Al estimular con 15 V, su frecuencia aumenta
durante los promeros 50 milisegundos de estimulacidn, pero
decrece, hasta cero a los 200 mseg, y permanece en cero du-
rante los siguientes 100 mseg, y su frecuencia de descarga
se mantiene por debajo de los valores de la“actividad espon
tdnea, siendo de 16.7 por segundo, en valores promedio.

Se observdé la variacidén de la frécuencia de descarga
de 5 neuronas situadas a diferentes profundidades de la ca-
beza del NC, al estimular f6ticamente (Grdfica S5). Se nota
un incremento en la frecuencia de descarga durante los 100
primeros mseg. La frecuencia de descarga sigue ligeramente
aumentada para 4 neuronas. Pero una neurona situada en el
cuarto mm de profundidad presenté disminucidén de la frecuen
cia de descarga, habiendo un cese de su actividad como pue-
de apreciarsc en la grdfica.

En las mismas cinco neuronas localizadas en L= 3 a 4
mm y situadas a diferentes profundidades (1, 2, 3, 4’y 5 mm),
se estimuldé el nervio radial y se vié su efecto en la fre--
cuencia de descarga de estas unidades. La frecuencia tien-

de a disminuir. La neurona situada a 4 mm de profundidad -
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wig— """ GRAFICA 5. Muestra el efecto por estimulacién fética de 'kla‘frecueg‘w
- cia de descarga de cinco neuronas situadas a diferentes profundidades: a
1 mm (1linea de guiones y circulos), 2 mm (trazo de puntos y cgrculos),

5 mn (1linea continua).




presenta un lapso de 250 mseg con su frecuencia de descarga
en cero (Grdfica 6).

En la pdg 94 se muestra la grafica 7 obtenida de la
frecuencia de descarga de 3 neuronas, localizadas en L= 3 a
4 , y situadas a 1, 2 y 5 mm de profundidad. A los 50 mseg
de estimulacién la frecuencia estd aumentada para los tres
casos. A los 150 mseg las tres presentaron un valor prome-
dio de cero en su frecuencia de descarga, y las tres nueva-
mente aumentaron su frecuencia de descarga al transcurrir -
50 mseg. Su frecuencia vuclve a disminuir Y'asi se mantie-
ne.

Se vidé el comportamiento de la uneurona situada en -
L=3ad4dmmyenel quinto mm de profundidad del NC y sus
variaciones en la frecuencia de descarga al estimular el --
nervio radial con 15V, el NCM con 15 V, y con destellos. -
La neurona presentd una frecuencia de descarga de 26.7 por
seg. Al estimular el nervio radial durante los primeros 50
mseg la frecuencia aumentd, cayendo a los 100 mseg, con una
frecuencia de 26 por seg en promedio. Al estimular el NCM
con 15 V, durante los primeros 50 mscg hubo un aumento de -
la frecuencia, que posteriormente disminuyé; y la frecuen--
cia de descarga fué de 29.5 por seg en promedio. Al.estimg
lar féticamente, la frecuencia aumentd a 32.3 por seg en --
promedio (Grdfica 8).

En la misma neurona anterior, localizada en L 3 a 4mm
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GRAFICA 6. Efecto por la estimulacién en el nervio radial sobre la
frecuencia de descarga de S neuronas situadas a diferentes profundidades
en L =3a4mm. En 1 mn (linea punteada), 2 mm (trazo de guidhes y -
circulos), 3 mm (trazo de guiones y cruces), 4 mn (linea interrumpi-
da), 5mm (linca continua).
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= GRAFICA 7. Efecto por estimulacién de la SN con 15 V, sobre la --
frecuencia de descarga de 3 neuronas situadas a diferentes profgndidades,
enL=3ad4. 1m (trazo de guiones y circulos}, 2mm (trazo de guio-

B nes y cruces), 5mn (linea interrumpida).
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GRAFICA 8. Frecuencia de descarga de una neurona situada en L = 3 a

4, H=5m (linea continua); y ¢l efecto por estimulacién en: nervio -
radial con 15V (trazo de puntos y circulos), por estimulacién®£6tica -
(trazo de guiones ycirculos), y por estimulacién en el NOM con 15V -~
(curva de guiones y cruces),
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y en el quinto mm de profundidad, se vieron los cambios en

la frecuencia de descarga por estimulacidén en el NCM a di-
ferentes intensidades: 5, 10 y 15 V. La frecuencia de des
carga fué de 26.7 por seg en promedio. Al estimular el --
NCM con 5 V se presentd .una. frecuencia de descarga de 28.6
por seg, en promedio. Al estimular con una intensidad de
10 V, la frecuencia en promedio fué de 29.3 por seg. Al es
timular el NCM con 15 V la frecuenciaaumentd, presentando
(presentando)en promedio 29.5 por seg. En los tres casos -
se presentd un aumento seguido de una disminucién en la fre
cuencia de descarga, pero varié el tiempo en que se presen
té esta disminucidn: primero ocurrid cuando se estimulé el
NCM con 5 V, que cuando se estimuld con 10 y con 15 V en -
que la disminucidn a cero se presentd hasta los 200 mseg -
pero duré mas tiempo que cuando se estimuld con 5 V (Gri-

fica 9).
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. ) GRAFICA 9, Muestra la frecucncia de descarga espontinea de una neu-

- rona situada en L=3 admm, yenH - Smm (linea continua). Y los --

. cambios de la frecuencia de descarga por estimulacién del NOM ap S5V -

v (curva de guiones y cruces), 10V (curva de guiones y circulos), y a

b 15 V (linea punteada).
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DI SCUSTON

El aprendizaje es una manifestacidn del sistema ner-
vioso, que modifica la conducta ante un determinado estimu-
lo (Hilgard y Marquis, 1975). Las respuestas a esos estimu
los muchas veces se manifiestan como movimientos, que depen
den de la contraccidn muscular.

Estos movimientos voluntarios estdn regidos princi--
palmente por la corteza piramidal (motora) (Eyzaguirre F.
p. 362, 1977). De ahi van los potenciales por la via pira-
midal (Eyzaguire F. p. 356, 1977; Carpenter M. B. p. 548, -
579, 1976) a las motoneuronas espinales; también por medio -
de colaterales, los potenciales pasan y activan a los nfi---
cleos subcorticales como: el cuerpo estriado, el putdmen y
otros niicleos que forman el sistema extrapiramidal. Este -
sistema extrapiramidal también tiene un comﬁonente en la --
corteza motora. Tanto las fibras corticales como las del -
NC y de otros niicleos, descienden por la formacién reticu--
lar a los cordones anterior y lateral de la médula (garpen-
ter M.B., p. 23é, 1976) ~ Como se consideré en la introduc-
cién, los movimientos motores voluntarios, también parecen
depender de la actividad de 'los ganglios basales, que cons-

tituyen la mayor parte del sistema motor extrapiramidal --
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(Laursen A.M., 1963; Yahr M,D., 1976). 'Sin embargo, aln -
hay preguntas sin contestar, como: ;cudl es la organizacién
funcional y como participan los ganglios basales en los mo
vimientos voluntarios?. Sc reportd que los movimientos --
provocados al estimular la corteza cerebral se inhibian al
estimular el cuerpo estriado (Mettler F.A. y cols, 1939; -
Villablanca R. y cols, 1976a, b). Pero otros autores pro-
vocaron movimientos al estimular el NC (Forman D. y Ward
J.W., 1957). El tipo de respuesta provocada parece dépen-
der de la zona del NC estimulada. Esto sugiere la existen
cia de diferencias funcionales en la neuronas constituyen-
tes de la cabeza del NC (Forman D. y Ward J.W., 1957; Divac
I., 1968a, b), y es posible que tengan diferentes tipos de
neuronas cuya funcién sea de tipo excitador o de tipo inhi-
bidor. De hecho, Brust Carmona y cols (Reyes-Viazquez C. y
Brust-Carmona H., 1980) han explicado la manifestacién de
respuestaé condicionadas motoras instrumentales, tomando -
como base la existencia de neuronas excitaaoras; asi mismo
la inhibicién condicionada o la supresidn condicionada, co
mo resultado de la accidén inhibidora, probablemente ejerci-
da por otro tipo de neurona (Brust-Carmona y cols 1981).
Por otra parte, hay antecedentes morfolégicos' de que
en la cabeza del NC del gato existen, cuando menos, dos ti-
pos de células, siendo mds numeroso uno que otro (Cajal, -

1955; Adinolfi A.M. y Pappaé G.D., 1968; Kemp J.M. y Powell
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T.P.S., 1971b). Sin embargo, esos autores no describieron
la distribucidén de esos somas neuronales en el NC, de ---
acuerdo con su tamafio u otras caracteristicas morfolégicas.
En numerosos trabajos morfolbgicos, se propone que -
los somas de diferente tamafio se distribuyen homogé&neamen-
te en la cabeza del NC. Asi, Adinolfi A.M. y Pappas G.D.
(1968) describieron que la cabeza del NC es una estructura
relativamente homogénea, y que las neuronas y las células
gliales se distribuyen relativamente al azar, entre los --
elementos mielinicos y amielinicos de una densa neuroplila.
También mencionan que las neuronas mds abundantes miden de
10 a 15 micras y las consideran pequefias, y otras, conside
radas grandes, de 18 a 20 micras. En esta tesis,.los da--
tos obtenidos con los descritos por Adinolfi A.M. y Pappas
G.D. (1968), en lo que respecta a los tamafios neuronales,
expresados en valores promedio, e inclusive se observaron
neuronas mayores, de manera excepcional, como también lo -
mencionan Adinolfi A.M. y Pappas G.D. (1968). ,

Kemp J.M. y Powell T.P.S. (1971b) con sus trabajos -
contribuyen a hacer énfasis sobre la aparente homogeneidad
de la cabeza del NC; exceptuando la zona ependimaria que -
circunscribe superficialmente al NC en la regién dgl ven-
triculo lateral, y que parcce estar formada principalmente
por numerosas células gliales. Los mismos autores descri-

bieron que las neuronas mds abundantes son aquellas de 12
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a 14 micras. Mencionan 1a existencia de neuronas hasta de-
20 micras, Ascguran que el Yo% de las ncuronas son poligo
nales o redondas. Pero en este trabajo no se observaron -
neuronas que pudicran considerarsc redondas; mis bien pre-
~ sentan un aspecto poligonal o piramidal.

Por otra parte, diversos autores (Cajal, 1955;Vizquez
Nin y cols, 1977; Druga R. y Malik W., 1977) proponen que
en la cabeza del NC hay una distribucién estructural prefe
- rencial de'algunos de los tamafios de las neuronas. Sin em
>bargo, difieren en sus conclusiones de la forma como se --
distribuyen. Cajal (1955) menciona que los somas de menor
. tamafio se localizaron en la parte dorsal de la cabeza del
NC y los somas de mayor tamafio hacia la parte rostral y --
ventral. Vidzquez Nin y cols (1977) mencionan que las neu-
ronas de mayor tamafio se encuentran hacia la porcidén ros--
tral ventral y externa dc la cabeza del NC, y dispuestos a
manera de columnas. Por su parte, Druga R. y Malid W. - -
(1977), describen que neuronas grandes, aproximadamente de
30 micras, son mids abundantes en la porcién frontal del -
NC, disminuyendo cn nimero hacia su regidn caudal,

Como en el presentc trabajo no se cuantificé la tota
lidad de la cabeza del NC, por el momento, no se p:ede asg
gurar si, en general, son mids abundantes las de un determi
nado tamafio y que se encucntren localizadas {inicamente en

una parte del NC. Sin embargo, en las observaciones al -
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microscopio de luz, se vid en esta regib6n que el nilmero dé
somas es mayor en la parte dorsal de la cabeza del NC y va
disminuyendo en las partes mds profundas. Esto puede ob--
servarse en la Fig 10. La mayoria de estas neuronas son
del tipo calificado de pequefio (8 a 12 micras). Por su as
pecto y por su tamafio hay la posibilidad de confundir a --
las neuronas pequefias con las cé&lulas gliales. Sin embar-
go, en las preparaciones obtenidas en el presente trabajo,
pudo distinguirse ente las c&lulas gliales y las neuronas
pequefias: las neuronas pequefias tienen un nlcleo pédlido, -
redondeado, y un nucleolo definido; en cambio, las células
gliales poseen un nlcleo irregular, a veces mis obscuro, y
el nucleolo no estd bien definido, correspondiendo a las -
caracteristicas ya descritas por Kemp J.M. y Powell T.P.S.
(1971 b).

En las porciones ventrales del niicleo disminuye el -
nimero de neuronas, pero auﬁenta el tamafio de los somas. -
De tal manera que el promedio del didmetro de los somas es
significativamente (P< 0.05) mayor en las porciones ven--
trales, sobre todo en las partes laterales (Fig 10). Los
resultados descritos en la presente tesis muestran, por lo
tanto, una distribucién preferencial de los tamaﬁo; de los
somas neuronales, en la cabeza del NC del gato, en las --
dreas comprendidas entre la regiéh anteroposterior A = 16

y A=18, L = 2 a 5 mm, seglin las coordenadas sefialadas en
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el atlas de Jasper y Ajmone Marsan (1954). Las diferen---
cias descritas en esta tesis (Cuadro 1 a 5). se consideran
estadisticamente significativas a nivel de 0.05, de acuer-
do a la prueba T de student.

En algunos cortes histoldgicos se observd que algu--
nos de los somas neuronales de mayor tamafio podian encon--
trarse formando grupos de 3 a S5 unidades, como 1o muestran
las Figs 6 y 7. No se descarta un posible significado fi-
sioldégico que pueda tencr este agrupamiento, para lo cual
es necesario un estudio mds profundo de las vias aferentes
y eferentes de dichas unidades, y de una posible influen--
cia intracaudada. Para esto se requiere de la utilizacidn
de técnicas adecuadas que seflalen la existencia de tales -
conexiones, su origen y su terminacidén. También es necesa

rio hacer apreciaciones cuantitativas y de localizacidn de
.estas aparentes agrupaciones neuronales. Sin cmbargo, cs
interesante mencionar, como se hizo en la introduccibn, el
modelo neuronal intracaudado que se ha propuesto para ex--
plicar algunas respuestas aprendidas, que puede ser en ba-
se a grupos de tres neuronas; una de ellas actuaria como
eferente, otra como excitadora o como inhibidora. En el -
mismo modelo se ha propuesto que estas neuronas ighibidoras
sean aminérgicas. Por otro lado, sc ha descrito que las -
concentraciones de aminas se¢ relacionan con la SN (Faull -

R.L. and Laverty R., 1969). De aqui surgid el interés de
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de estudiar los cambios de neuronas aminérgicas,

Se ha demostrado que la aplicacién de 6-OHDA provoe«-
ca una degeneracidn de las estructuras catecolaminérgicas.
Sin embargo, algunos autores niegan su accidn especifica, y
aseguran que la 6-0HDA provbca lesiones generalizadas, muy
similares a las de tipo electrolitico (Poirier L.Y. y cols,
1972).

Por otra parte, hay numerosos trabajos que describen
la existencia de estructuras cﬁtecolaminérgicas en la SN --
Faull R.L. y Laverty R., 1969; Breese G.R. 'y Taylor T.D., -
1970; Feltz P., 1972; Maler L. y cols, 1973). En el presen
te trabajo, cuando se aplicé la 6-OHDA en la SN, el examen
de las preparaciones histolégicas reveléluna disminucién de
sus somas neuronales y en ocasiones su desaparicidn (Fig -
15).

También en el presente trabajo, la aplicacibn de --
6-0OHDA en la SN, provocd cambios en la cabeza del NC que pu
dieron detectarse morfoldgicamente, distinguiéndose de su -
aspecto normal descrito por numerosos autores (Rinvik E. y
Grofovd I., 1970).

En el grupo de gatos con lesién en la SN por la apli
cacidn de 6-OHDA, se encontrd que en la cabeza del &C, al -
comparar el primer milimetro de profundidad con el segundo,
en L = 3 a 4 mm, habia un mayor nlmero de somas en el pri--

mer milimetro en relacién al segundo. Al comparar el pri--
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mer milimetro de profundidad de este grupo con el control,
el niimero de somas neuronales fué semejante. Pero al compa
rar el segundo milimetro de profundidad correspondiente a.-
ambos grupos: control y con la SN lesionada, si se encontrd
una mayor cantidad de neuronas en los garos control, siendo
esta diferencia estadisticamente significativa. Esta obser
vacidén indica una reduccidn en el niimero de somas en el NC
a este nivel en los gatos del grupo experimental. Lo cual
puede atribuirse a que en c¢ste nivel se localicen neuronas
cuyos axones se dirigen hacia la SN, y que al ser destrui--
dos, por la aplicacidén de la 6-OHMDA, los somas en el NC de-
generaron y desaparecieron, reduciéndose aproximadamente un
37% el niGmero de cuerpos ncuronales del NC. Las neuronas -
del NC que permanecieron, probablemente fueron aquellas que
no envian terminales principales hacia la SN.

Otro efecto probable de la aplicacidén de la 6-0HDA,
fué el hinchamiento de algunas neuronas de la cabeza del -
NC, lo cual fué més notable en el segundo milimetro de pro-
fundidad, y que no fué& perceptible cuantitativamente en el
primer milimetro de profundidad. FE1 aspecto de estas neuro
nas coincide con lo que algunos autores (Porter K.R. y - -
Bowers, M.B., 1963; Price D.L. y Porter K.R., 1972) %an --
descrito con el nombre de cromatolisis, en cuyos trabajos -
también mencionan una hipertrofia del nucleolo, interrup---

cidén de la red neurofibrilar, cambios en el tamafio y en la



- 106 -

posicién del aparato de Golgi, y una disolucidn de -
los cuerpos de Nissl. Todo esto es-una evidencia de una --
reaccidén de la célula nerviosa, al lesionar o seccionar su
ax6n, sufriendo la neurona cambios morfoldgicos y bioquimi-
cos, que han sido objeto de investigacidn desde Franz Nissl
en 1892 (Price D.L. y Porter K.R., 1972)., Esta observacidn
permite sugerir que las neuronas localizadas en el segundo
milimetro envian su prolongacidén principal a la SN y que son
aminérgicas. Ademds esto da mayor apoyo a la propueéta dis
tribucidn topogrdfica. Sin embargo, en contadas preparacio
nes de los cortes histolégicos del grupo control, de la ca-
beza del NC, se observaron alguna que otra neurona destrui-
da, destruccidn posiblemente causada por variacidén del pH -
de las soluciones con las que se perfundié el animal; por -
esto es recomendable mantencr un pH aproximadamente de 7.3,
de las soluciones utilizadas. Sin embargo, este tipo de de-
terioro difiere del aspecto presentando en la cromatolisis,
ya que se notd un franco estallamiento de las células.

Debe hacerse la aclaracidén de que, en este trabajo,-
no se observaron detalladamcnte las membranas celulares, de
bido a la técnica de tincién utilizada. La comparacién en-
tre ambos tipos de somas neuronales lesionados, sirvi® de -
indice, permitiendo asegurar en esta tesis, que los somas -
alterados por la aplicacidén de la 6-OHDA, no debia su aspec

to a cambios provocados por efectos técnicos.



Los resultados obtenidos en~e1 grupo de gatos en los
que la aplicacidn de 6-OHDA se localizd en una zona supraya -
cente a la SN, también mostraron cromatolisis en algunos so
mas neuronales de la cabeza del NC. Sin embargo, el nGmero
de estos somas afectados fué menor que el grupo de gatos --
con lesidn en la SN, lo que se comprobd estadisticamente. -
El segundo mm de profundidad presentd cambios m&s notables
en ambos casos. Esto sugicre que las fibras que pasan por
zonas suprayacentes a la SN también tienen una proyeccibn -
determinada mds que generalizada hacia la cabeza dellNC, --
mds al segundo milimetro de profundidad que al primer,

Trabajos anteriores demostraron que el movimiento --
provocado por la estimulacién de la corteza cerebral motora,
cesaba al estimular la cdpsula interna (Smith D.T., 1954);
posiblemente sean vias al NC algunas de estas fibras. Estas
observaciones también requieren de un estudio mds detallado,
que indiquen las diferencias o semejanzas cualitativas de --
los somas neuronales del NC afectados en ambos casos: con la
lesidn en zonas suprayacentes a la SN, Estos datos estruc-
turales posteriormente podridn contribuir al conocimiento de
algunas vias sensoriales involucradas en las respuestas del
NC. En la introduccién sc describieron los datos mJ;folégi
cos y funcionales que indican que hay convergencia de afe--
rencias de origen periférico y cortical sobre los mismos --

elementos celulares de la cabeza del NC. Es probable que -
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el tipo y magnitud de convergencia.determine el diferente -
comportamiento de las neuronas del NC. Los datos electrofi
sioldgicos de la actividad unitaria de las neuronas del NC
obtenidos en este trabéjo se discutirdn mis adelante. Todo
esto aunado al conocimiento de la diferencia estructural y
distribucidn preferencial somatotbépica de la cabeza del NC,
pueden dar una explicacién para considerar al NC mds que co
mo a un relevo, como a una estructura de integracidén de di-
versas funciones a cual mds complejas, como la conducta y -
el aprendizaje (Wang G.H. y Akert K., 1962; Goldman P.S., -
1972). Las pruebas acumuladas por diversos autores y los -
resultados del presente trabajo permiten considerar el que
el NC actilie "per se" (Wang G.H. y Akert K;, 1962), aunque -
como parte de un sistema que se encuentra influenciado por
aferencias extracaudadas.

La manifestacién de la actividad eléctrica de las --
neuronas del NC varia en el aspecto de los potenciales (Fig
19) de la actividad espontinea de una zonaa otra, Ademis,
las neuronas del NC no se ven igualmente influenciadas por
la estimulacidn eléctrica de difcrentes aferencias. [Estos
son dos aspectos sobresalicntes que mencionan varios auto--
res que han registrado la actividad eléctrica de las .neuro-
nas de la cabeza del NC (Alb&-Fessard y cols, 1960; Liles
S.L. y Davis G.D., ]969.

La medicién de la magnitud de los potenciales espon-
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tdneos de las neuronas dorsales,'pfobablemente pequefias, y
de las ventrales, posiblemente grandes, no comprobd la supo
sici6n de que los potenciales serian mds pequefios en las --
porciones dorsales. "Esto se describid en la Fig 19, Sin
embargo, debe mencionarse que el nimero de neuronas conside
radas fué pequefio, y por ello no pudieron obtenerse mayores
detalles pdra determinar si existe o no esta relacidén del -
tamafio del potencial registrado en el tamafio del soma neurg
nal. Un dato que parece ser constante, es que existen dos
tipos de actividad espontdnea: una constituida por descar--
gas iterativas, con un intervalo mids o menos constante y -
otro que consiste en trenes que aparecen repetitivamente. -
En dos o tres ocasiones se pudo observar que la actividad
de un tipo pasaba a la del segundo tipo. Desafortunadamen-
te, en este trabajo, no pudo especificarse si en una parte
del NC aparece mds frecuentcmente un tipo de descarga espon
tdnea, asi como tampoco pudo correlacionarse con el didme--
tro de los somas neuronales. Esto es tema de un trabajo --
posterior.

Las caracteristicas de los potencialecs eléctricos es
pontidneos en las neuronas del NC son modificados por dife--
rentes aferencias. Por ejemplo, la estimulacidn del'NCM -
con intensidad de 15V, en tres ncuronas situadas en cl pri-
mer milimetro de profundidad en la cabeza del NC, presenta-

ron un aumento notable en la frecuencia de descarga, seguida
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de una disminucién de la frecuencié de descarga (ver Grafi-
ca 2). Con el mismo tipo de estimulacidén, dos neuronas si-
tuadas en el segyndo milimetro de profundidad, también ini-
cialmente presentaron un aumento en su frecuencia de descar
ga, seguida de una disminucidn, pero en ninglin momento deja
ron de descargar (ver Grafica 3). En contraste, en tres --
neuronas localizadas en el quinto milimetro de profundidad,
la estimulacién también produjo un incremento de la frecuen
cia seguida de la suspensidn completa de su descarga duran-
te 100 mseg, y después su frecuencia se mantuvo disminuida
(Gréafica 4).

Otra observaci6én importante es que con intensidades
de 5 y 10V, generalmente esta inhibicién postexcitacidn, ca
si no se observé. Estos datos demuestran un diferente com-
portamiento de las neuronas, apoyando la suposicién de una
distribucidén funcional heterogénea y que las neﬁronas de --
las porciones ventrales, al aumentar su descarga, activarian
una interneurona que produce inhibicién de ellas mismas, --
por autoinhibicidén. Aunque hay otras posibilidades, por --
ejemplo que la interneurona inhibidora tenga un mayor um---
bral.

[ ]

También podria explicarse por la existencia de fibras
de diferente velocidad de conduccidén. Se sabe que la velo-
cidad de conduccidn es dircctamente proporcional al didme--

tro de las fibras, y en el NC sc han descrito fibras de --
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diferente tmafio (Kemp J.M, y Powell T.P.S, 1971b). Pero se
requiere de técnicas especiales para confirmar estas otras
interpretaciones. Considerando que probablemente la organi
zacién funcional del sistema nervioso sea similar en dife--
rentes partes del mismo, @inicamente variando la compleji---
dad; este circuito en el NC seria el equivalente del circui
to en el NC seria el equivalente del circuito inhibidor de
'Renshaw en el asta ventral de la médula espinal,

La estimulacién fética produjo un aumento de la fre-
cuencia de descarga inicial. Seguida a los 100 mseg de una
disminucidén (Graficas 2, 5 y 8). Esta disminucién fué mis
notable en una neurona situada en el cuarto milimetro de --
profundidad, la cual permanecid silente, dﬁrante un segundo;
sin embargb, fué una excepcidén. Esto confirma, una vez mis,
la proyeccidn del sistema visual al NC, y agrega datos del
posible circuito de servoinhibicién en las neuronas ventra-
les.

Por estimulacién del nervio radial (Grdfica 6) se ob
servé un aumento notable en la frecuencia de descarga de --
una neurona situada en el tercer milimetro de profundidad -
en el NC, seguida de disminucidn a los 50 mseg.

En la misma Grifica 6, se muestra el tipo de f% fre-
cuencia de descarga de una neurona situada en el cuarto mi-
limetro de profundidad en el NC. Inicialmente también se -

presentd un aumento en su frecuencia, pero a los 100 mseg
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dejd de descargar, durando silenciosa durante 250lmseg; --
luego aumentd su frecuencia para volver a disminuir ligera-
mente. Nuevamente se encuentra una diferente respuesta de
las neuronas a la estimulacidn del nervio radial, que pare
ce estar relacionada con su localizacidén., Ciertamente, 1las
neuronas ventrales siguen presentando la inhibicidn post---
excitacidn.

En la misma grdfica 6, vemos otro comportamiento ma-
nifestado por una neurona situada en el quinto milimetro de
profundidad. Inicialmente su frecuencia disminuye al esti-
mular el nervio radia (compdrese con la.Grifica 8). Pero -
seguida de una tendencia a un aumento en su frecuencia de -
descarga. Entonces, la influencia del nervio radial difie-
re en cada neurona del NC., O es posible que a un mismo ti-
po de influencia cada neurona responda diferente. De una o
de otra forma, en ambos casos, se apoya la ideca.de la dife-
rencia estructural y funcional de las neuronas en cada re--
gidén de la cabeza del NC.

Cuando se estimulé la SN con 15 V (Grdfica 7), en -
unas neuronas situadas cn cl primero y scgundo milimetro de
profundidad en la cabeza del NC, se observd inicialmente un
aumento en su frecuencia de¢ descarga, que cesd despugs de -
50 mseg, y nuevamente aumcntd, con posterior tendencia a --
disminuir a cero. In cambio, una neurona situada a cinco -

milimetros de profundidad, aumentd su frecuencia, sobre --
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todo a los 100 mseg de estimulacién y enseguida disminuyd.

Las tres neuronas tenian cero frecuencia a los 150 mseg, y

en esto coincidieron, como también en el posterior aumento

de frecuencia. Esta observacién de inhibicidn, con un con-
secuente aumento de la frecuencia coincide con los datos --i
reportados por Kitai y otros autores (Kitai S. T., 1991). S
La infuencia de la SN sobre el NC puede ser directa y en es
te caso facilitar. Pero si no es directa, posiblemenﬁe ac-
tive unidades con umbral miis alto o de mayor latencia que -
produjeron la inhibicidén. El comportamiento.de estas neuro
nas no descarta la posibilidad de una hébituacién.

E1l aumento de la freccuencia de descarga de las neuro
nas, como consecuencia de la estimulacién de alguna aferen-
cia, puede interpretarse como un aumento de su excitabili--
dad. En el presente trabajo se puede hablar de una influen
cia de aferencias que, al ser estimuladas, produzcan facili
tacibén en las neuronas de la cabeza del NC. Si, por el con
trario, producen una disminucién en la frecuencia de descar
ga, puede decirse que tales aferencias producen una inhibi-
cidn en algunas de las neuronas de la cabeza del NC.

El hecho de que aparezca primero una excitacidén se--
guida de una inhibicién, por estimulacién de algunas®aferen
cias_al NC, como en el caso del NCM, puede ser un indice de
que las fibras excitadoras c¢ inhibidoras tengan diferente -

velocidad de conduccién (Kemp J.M. y Powell T.P.S, 1970a; --
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19714d; Kitai S.T. y cols 1976a). O quizd depende del nime-
ro de sinapsis. A

Otra posibilidad es la existencia de interneuronas -
dentro de la misma estructura de la cabeza del NC, inclui--
das en los grupos de somas observados. Asi al estimular la
misma aferencia, pero con diferentes intensidades, pudiéfon‘
alcanzarse los umbrales con actividad inhibidora.

En este trabajo, las neuronas de la cabeza del NC.ma

nifestaron su propio patrdn conductual.
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