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RESUKEN

lhe de los problesas ads importantes en la investigacibn bdsica, aplicads, y el caspo clinico en
la imvestigacion scbre la recuperacidn oo funciones perdides por el daffo cerebral, es 1z medicidn oo las
secuelas el daflo, ¥ la medicidn de la recuperacion cuando ésta ocurre. Un aétod para la medicion de las
secuelas motoras del daffe cerebral, es el que se basa en el entintade ge 12 marcha de los sujefos en estudio.
Este métok ha sich ewpleace para la medicidn o las secuelas ob lesiones cerebrales pmam‘das por
radiaciones In utero, con rayos ‘1, la wedicidn de los efectos de algunos agentes farsacolégicos en 13
actividad motora del polle, los efectos de la ataxia inducids farsacoldgicanente, y los efectos de Ia {esfm
electrolltica en la Cdpsula Interna (CI}, o la rata Wistar. La mayorfs o los andlisis db Ja warcha con
este sdtody ok registro bl desplazamiento de 12 rata y el pollo se ha centrado en ol andlisis y la medicidn
de la zancads en sujetos normales comperdncblos con sujetos bajo alquna modificacidn experipental. £n el caso
g la rala Wistar se han repertado por 13 eayoria @ los investigadores, tres Vqriaé]es bisicas 2 partir de
las tuales se realiza el andlisis de los datos! la amplitud del paso, la longitud del paso );el valor ael
angule resultante oel tridnulo trazace a ;a;tir de Jas dos Iineas anteriores. Mo obstante no se han
propuesta modeles - de andlisis de los oatos con tratamisntos wds completos que permifan ronsiderar que 1as
variables e se registran con el eélodo del entintade o 12 warcha, se puedan expresar cowo una funcion
geoedtrica o watendtica.  Uma representacidén fumcionsl okl comporiasiento de las variables mencionadss,
perpitird  funcamentalpente estudiar la sensibilidad okl métoco oo registro, para validarlo a partir oe
pardmetros que representen su  confiabilidad en la pedicidn de los efectos o diferentes tipos oo variables
copo;  agentes farmacoldgicos sistémicos e Intracraneales, lesicnes Intracrameales, lesiones cersbrales
producto e alteraciones en la gestacidn, efectos ob la dieta, cambios producto de los ritsos circadianes y
el manejo awhiental entre ofras.

£n Bste trabajo se presenta un modelo oe andlisis o los datos, mediante 3 regresién polinomial,
con el qe se buscd 1a pejor representacidn del cospartasiente o° 13s tres variables (largo, ancho ¥ dngulo!

distribuidas en el tiewpo.



Farz lz realizacidn ob este drabajo so usaron 3@ rafas que fueron asignadss aleatoriamente a
tres  grupes y panejadas en un diseffd clege. Se registraron en un corrsdor disefade ex-profeso, en el perfode
. do lfnea base. Terminado este periods, un grypo se denonind Testige y permanecid sin cawbios, ofro grupo s
denomind Confrol y fué somelide a2 uma cirugla estereotivica, pare provecar una lesitn falsa en la (dpsula
Intersa (CD), finalwente el tercer grype se denciind Experimental y fud sometico a la misma infervenciin
Intracraneal que el Control, pero en este grupo se practicd una lesidn verdaders en I3 (1. Fosteriormente,
los grupos fueren registrades durante 52 dfas, para f!nahzente sep sacrificados perfundides sus cerebros y
amlizados histoldgicamente ton la iScnica o0 Missl Fara el andlisis o los dafos se procedit & mamera
diferents & como s hablan smlizach los r qistros en frabajos anteriores. fno oeste estudlo mo se
seleccionaron  aleatorizmente los pases de los sujelos, sine e se analizaron todes los pasos de éaﬁgs los
sujetos en todas las sesionss.

Los resultados obtenidos fusron los siquentes! e encontrd que para lodos los gryms fug
posible ajustar un polinowio  representativi de los valores de cads wne g2 los fres pardwstros. Fsls ajuste
fud  posible con los datos provenientes o los registros o0 iines base y los de sequimiente. Mo se encontraron
diferencias significativas entre las tres grupes en los regisiros de Ifpes base. £n los tjres grupos 2
igentificaran dos Lipes de valeres en el large del paso, umo e se denomind corto y qus Sstd en un range
eptee fos My los {7 co. y une que se demowind large y que estd en el range b los 17 3 Ios 23 ¢, £l large
#/ paso wosted un comportaklento sinuseldal en los tres grupos durante la 1inea base. £l ancho cel a0 por
el contraric solo wostrd un range entre los Dy los ok In fodes Jos casos las funcionss que pelor
spusiaran pers Ios valores del ancho del paso fusran rectiliness. El dpguic del paso fué un valor que reflsid
con sus variaciones, las del large del pase. En los registros de ssquipientc se encontraron diferencias
significativas entre los fres grupos. la comparacion reflejd que los sfectos o J2 infervencidn de s & en
éste estudio, produjeron um acortamlente del “large® del pase £l pardestro que mejor refleid ol sfscio &
la lesidp intracrseeal fué el dnulo’ &1 gaso. £a o Jos 57 registros dge ssguimiento mo se encentraren
indicios de recuperacidn funciomal.  Los fres valores del pesc mostrarca variacionss periddices er los fres

grisros.
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Estas variaclones ,:erzddiras; se hicieron mds svidenies en el grupo Experimental, cespuds de ls lesidn
intracraneal en‘ la {1

£l wélodo ok registro wostrd ser lo suficientewente sensible como para detectar Jos efectos oe
1z sola celocacidn del electrodo intracrameal en el caso el grupo Control. Fn la dismsfdn'se hace
referencia @ la comveniencia de analizar lodbs los datos ce los sujetos en vez de seleccionarles
aleatoriamente. Do I3 misea manera se discute la necesidad ob analizar los datos o 1a forma en quie se hizo
en este estudic, y no solamente con la estadfstica «:/esmlptiva. Se pongeran atre tipe g posibles regresiones
coee son las de tipe simuseidal. Per ofra parte se hizo evidente que con la forse a8 andlisis meciants la
seleccidn aleatoria, se emaastaran }05 efectos de las manipulaciones experimentales por lo @w el anilisis o
los ,darénetras en su tolalidsd persite trabajar con la sensibilidad Integra del registro. Esto a su ver
refleja ads claramente el cosportamiento of las variables & la marcha ok los sujstos y los sfertos do las
manipulaciones experimentales. Finalmente se discuten las posibilidsaes ge mejorar el mecele o andlisis y de
aplicar tanto el aétodo ob registro cose ol wtade db andlisis a otros modelos experimentales y al

tratamiento de pacientes con daffo cerebral.
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- ANTECEDENTES

f'az;a la realizacidn del presente trabajo se han hecho las siguientes consideracicnes basadas en
trabajos experimentales previos.

Frinsragente es pecesaric consicerar la 1Mpea de trabajos desarrollads en el Laboratorio de
Plasticidad Cerebral oo la Facultad de Psicoleqia de la UNAN.

fn ssta Ifmea & trabajos se abords inicialmente el problewa okl mapeo ge la (dpsuls Interna
{01 de 1z rats Wistar, con el objete de determinar los pumtos o control de alunas de las funciones motoras
igplicadas en ol desplazamiente ob la misma. Fundamentalmente, se buscd rdentificar el control motor grusso
tante @ extensidn como B f]eszin o las extrenidades postariores de la rata. L3 razép pripcipal e esta
cetersinacion 13 constituyd la bisqieds o un wooelo experisentel ok hewiplejfa, para el estudio posterior
sy gvolurion,

De estz mapera se encontrd que lesiones en 1z porcidn baja de la (7 de lz rata, lenfan secuelas
hemipardticas, cuyas caracterfsticas sstaban definides en drminos o& 1z flexidn. en las extremidaces
posteriores, ol misae ticape e se observaba una lieitacidn importante en las funciones de extensin &
nIsae piebro. |

K obstants las diferentes extensiones de la Iesidn qe Hlegaron a abarcar hasts el 504 ae las
fibras de la porcidn bajz o la {1, el tiespo prosedic ob la recuperacidn oo los sujstos fud o 3 meses i

medie. En esle lisspe e recuperacidn mo Intervine factor experimental algno, per lo cual se le denonind o

stuerde 3 algmes autorss  (Greenough, 1976), Recuperacidn Fasiva ge 13 Hemipleifa Experimental Fl ssqundc
probices que lubo que resclver, fud el de 1z evaluscicn ob las secuelss, por 1o e o sole se dedicd buens
parte oel tiempe de investigacidn @ la busqueda o un sistema confizble ge pedicién, sine qi conforpe s
aedicd mds liempe 3 esle problera el conceplo sobre 13 Kemiplejls Experimental, varld al de Hewimerssia
Liperimeaial.

e esta maners, despuss @ varias réplicas 3 la lesidp en la O, se pudieron jodentificar oz

procedinientos  para la replicacidn gel mogelo. Primerasente, el lugar b l3 lesion ubicade sn 25 coordenscas
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extereotixicas: AP=-1, L=-3, ¥ P=7. % rosteriorsents, la intensidad cb la corrients! 4 md durante 13 5o,
finalzente el .nantenipienta & los suelos enp condiciones estdndarss o bioterio. Esta (ltimz parie del
procedinientc e pudiers parecer copvencional es una de las ads importantes en toas las investigacionss con
este moele  esperimental o8 hemiparesia.

A estas alturas de la Investigecidn se encontraron datos de imporiancia, come son’ Ia extensidn
] dafe  rmecesariz pera poner en evicencia la pardlisis, el redicide tiempe o8 recuperaciin,
Independientessnte de la extensidn 92! daffe, y 1z oependencia oel ambiente.

Todes estas comsideraciones parecieron constituir un peradige de Investigacidn. (Que pasarfa
con las secuelas ool miswo tipe :;’e lesidn 51 los sujefes que las pagerieran esperimentaran un canbio en el
asbiente, de tal foraa que éste Iindijera a la reduccidn de la actividsd al edxiro posible . Los anteregentss
a fal proposicidn, fusron varios, los qe se apoyaron en (how y Stewart (1972), en relacion & la recuperaciin
dl dafto con base en el uso forzade ok Ja funcidn, vista en esta parte ab 13 Investigacidn en el sentice
opuesta, y los qe se basaron en los trabajos de Mark Rosenzwelg (1366) y su grupe, v en los de Greenogih
(19762, en relacion a los efectos que el sedio asbiente rico en estipiiacidn tisne sobre el encéfale intacto
v el lesiomach, vistos lambidn en sentich Inverse. Los resultados inirlales o0 la pricha o este paradiams
fueran muy Impresionanies; fodbs los suieles o0 wme musstrz de 18 murisrom [2 horas gespuss de haber
persarecide en el ambiente dk restrizeidn diseflado ex-profeso, cuyas divensiones fueron: 12x 8x 81w
aproxtmadazepte.  Eno estas condiciones los sujetos solo tenfan accese al aqua v a3 la cowida pere me podfan
ejercer movimients algmo. Al parscer  ambos paradigeas, une identificado por los Investigadorss y stro
propuesta por el eptonces  direclor gl prayects Or. Victor M. Alcardz, sran cowplementarios. Froposicionss
posteriarss, condujeran & un cambic ep la Imvestigacidn, con el objefo de variar 135 condicionss, haje las
cuales se replicaria el paradiges oo restriccidn Fstas variaciones serfan fundamentalments en &i ﬁf.?i.’}t’,
tanto e permanenciz en el ambiente resirictivo ool movimiento conc de recuperacidn post-operatoria, previc a
la colocacidn ok los sujetos lesionacos en el ambiente o2 restriccidn, (Bach-y-fita F. y Rosenzeeig K. 7.
nov. 1999, cosnicaciones persenales). e esta forma se encontrd e 12 horas de recugeracidn post-operatoriz
erén suficientes pars evilar la mverte de los sujelos, y e unz permanentia de 8 dfas en ol aibisnte

restrictivo del movimiento, . provocabs una evolucidn o8 las sscuelas de la lesion oo tal forms qe o2
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hemiparesia se convertian en bewiplejfa. Do 12 misea foraa, al pasar db los 20 ofas en estas condiciones 165

sujelos empezaban @ mostrar sigos g adsplacicn, amqe algunas porciones lmporlantes de 13 wustra
. 4 : § F

45..\;a;r1m'7{.31,. gostraban un Lipe do secuelas que, & diferencia de la que sxperinentzban los sujetos mantenides
en el ambiente estdndar ce bioterio, eran Irreversibles, desencadenande muevamente la mierte o Jos sujstos
experinentales.  Aquellos sujetos e wostraren adsptacidn no murieron y las secuelas fueron menos diradkras y
definidas.

Teo esto indicaba que las secuelas lenfan upa tlara dependencia del asbiente. 4 estas alturas y
debids a Infereses personsles, la limea e Imestigcile fud dividids, quedindose en el Laberatorio de
Flasticidsd Cercbral lode el érab;ja sabre 1z medicidn gkl daf y ok la recupersiidn a5l come le evaluacidn
de los efectos oo las variables ashientales, mientras que ol dirertor del proyects reclaed para sf migws el
modelo de restriccion de movimiento, miseo que al ser replitado en ef Laberatorio gs Flasticidsd Cerebral, mo
mestrd la misea consistencia en los resultados, come fo reportaron Carchna y Varela (I355) y @i requiers oo
una mipcioss revaluacidn ya que este estudio ss un sjemﬁ!a ® Jzs imitaciones ippuestas por la carencia ob
un wStode agecuade o medicidn o8 les efeclos o la leside intrecrameal. FPor esta razin los frabajos
posteriores 5@ fhan centrade en un problems fundamental en el tuel han ocupede varics affes de investigacidn J
ol do Iz wedicidn de las secuelas ool dafls, y o la recuperacion.

Dentro de esta drea do frabajo se gesarrollarcn fres lipess ge las cuzies dos de ellas fusron
abancdenades, dide que los resultades fueren poco exactos. Estas Iipeas fueron 12 el espico ol penidgrafe
enaldgice para I wedicitn continus gl desplazamients o8 los sujsios, o acuerdo a3l wétods de Selano-Flares
(1934), y el de I3 caleqorizacidn condictual. Fer ofra parte la tercera opcidn que se desarrolld topande en
cusnta algunas progesiciones antigues deatro de nuestre Iaboraterio, y las comunicacionss g8 Millenix v (af

(1978) y las o0 Newby-Schiidt y Norlon (19310, consitia en el entintade oo [a mercha oo los sujeles v s

andlisis postertor. A la fecha el procedimiento ha gostrade ser sensible 3 12 medicids de los efectors &2

secuslas son gruesas, come &5 el case de las que se enplearcn én este trabaje.
For ofra parfe dentre o8 los frabajos o varlaclén o0 algmos pardesiros ambientales, ==
procedid 3 trabajar cop ambientes rices ep estimulacidn, of acwerde 3l peradiga o Rosenzeeldl e

investigeren los efectos de las variaciones en la dieta de los sujetosi se desarralld una Investigacitn sers



- /" -
medir los efsctos de la estisuiacicn tempréna en la recuperacidn del dafle cerebral. Finalwente se procedié a
tratar o :debti ficar los efectos del blogweo de la sintesis d@ protefnas cerebrales sobre la recuperacin e
la hemiparesia experimental, y se Imvestigl la forsa de dbterminar mocklos de andlisis de [os datos obtenides
con ol wlodh ab eptintace de la warcha de los sujetos lesionados.

Esta ltigs Investigacidn es la qwe se reporta en este trabajo, se liegd & su planteriento
despuss b que se contrastaron los resulfadbs ok los frabajos antes oescrites v olos b algnas
Imvestigacionss que 3 contimuacidn se refieren.

Frimeramente el planteawiente surgid gol andlisis de los resultados oo los primeros paradigas.
Fareciera ser e los efectos del asbiente estindar constitufan en sI iswos un busn modelo o Recuperacidn
Funcional expresada en éreinos de Recuperacion Fasiva de 1a Hemiparesia Fxperimental.

D= 1z misas forea era necesaric deiostrar este sodele a dos niveles, conduclual y morfoldgico.
Er este tratajo se optd por 13 cemostracion conductual.

For ofra parte y oo @ los datos obteniges 2 partir db los regisfros, no representan
directanente el mocelo de recuperacidn, al ser seleccionados 2leatoriawente y analizados valamsnfe oe Banera
estadlstica, se buscé un modelo db andlisis, que permitiera encontrar la & las funcionss que representaran zl
sodelo de hemiperesiz, y @i al misee liespo pudiera ser sensible 3 las manipulaciones ambientales,
conduc tuales, y qulmpicas a e fueran sapeticos los sujetos.

S consicerd e las manipulaciones  ambientales, al faverscer o Inpedir 1a actividad de los
sujetos experinentales de alquna forme afectarfan a esta funcicn matesdtica. £ra necesario considerar en este
contexta los diferentes frabsjos del grupe o0 Mark Rosenmweig (1972, 1576, 1375). Estos recortes dejaron
clara la relazidn entre ol ambiente y el cambio anstéwice y @uinico del encéfale, asi como el cambic
condictia!  relacionsdo ton el cambio anatdeico, posterior al dafic ¥ & 1z recuperacidn, una ver e los
suyetos esperimentaben cambios en el ambisple. £l awbienle rite erz favorecedor de estos cambios v el
aghiente poire (auy parecide al ambiente db restriccidn de mastro laboratorio) obstructor de los wiswos

Se esclarecid también la poca relevancia ol Incremento ds 1z estinulacién “socizl” an el

arbiente en los cambios anatdpicas y quisicos del cerebro, considerandh tawbién que la estimviacidn lenpram
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dentro del ambiente rico, condicia s los cagbios va wencionados, en correlacidn con cambios en ol desarrelle
del Sistema -M'«rrjmv Centrel (S0, Lla relacidn con los trabajos oo ¥illian Greenough (I576) tawhien era
Imortante, principalsente en el sentide o que el ambiente rico en estimulacicn tenfa efectos Terspéutices
sobre los sujetos que experipentaban lesiones terebrales importantes.

Do esta manera en el Laboratorio de Flasticidad Cersbral se considerd qus la relacidn entre ia
recyperacion oe las secuelas gel daflo cerebral wotor y el asbiente, necesifaba ya de pocz dewostracidn rero
ra o asi o la medicidn fina e sis efectos. En 2l case oo Jas investigacionss o Rosenzieig, fabls que delensrse
& pensar en otros resultades muy Isportantes en cuante a los rambics quipicos. 51 bien 13 variacidn de los
pargsetros ambientales Indicaba g dstos Jjugaban un papel mportants en 1z recuperacién ool dafe cerstral,
la sensibilidad de los camblos quieicos a las variaciones ambientales no dejaba ds sugerir 13 idea ge e
estos caphios subyacieran @ la recuperacidn. Adesds g que 1as evigencias en sste sentich, como las o los
trabajos cldsicos de Agramoff (197) y los de l2 escuela Sueca representados por Hyddn y Egitazy, (1%62y
193) y los o0 Ungar ¥ Ocequera-Navarre (1965), pareclan Indicar que la siptesis do protefnas cersbrales,
poarla ser ol procese quimico general subyacente a los Sifereptes casbios anatdwitos el ":trirgs ¥ qdmicos
responsabies de iz plasticidad cerebral.

La unidn oe todes estas experiencias, fanto dirscias como indirectas, 1levd al planteanients &l
trabajo que se reflere en las paginas siguientes.

Antes ool planteawiento oel miswo se fan dkestinade tres capltules & la revisidn do los

antecadentes @ cads uno o los aspectos que se ven relacionados con esta Investigacidn,
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Contrario 2 1o que pudiera pensarse, encontrar ?videnti._is de plasticidad en el sistems nervicss,
ha resultade uns tarez redlativamente fdcil. En alqunos cases lo diffcil ha consistico en organizar el aumente
creciente g0 evidencias oo dsta, o bien el decidir cudles evidencias | referir y cudles mo, en funcidn de su
pertinencia y relevancia para la realizacion oe este tratajo.

Tomande en cuenta que tales evidencias debian de tener un orden g presentacidn, y tomande en
cuenta lambin lo ambiguo de las cefiniciones y conceptos sobre *Flasticidad Cerebral®, a continuacicn se
presenta up orden,  agrupads baje lss conceplos db Flasticidsd Amaldpics® 'Flasticidad Eléctrica® y
“Plasticidad quimica”

Estz forma a0 presentacidn obedece fumdamentalmente a! desea od referir los resultados db
diferentes  Investigaciones, bajo un orden especifice @e ne necesarizesnts implica que tal “divisidn® e,;-'z's.‘e
g0 manera tajante en el sistewa nervicse, ya que los tres tipos de “Flasticidad” se encuentran entresezcladss
y &5 precisapente el resultace oe los fres proceses lo que en 51 conferma 13 Flasticidad en el Sistema

Nervioso.
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PLASTICIDAD ANBTONIEA.
Fen:am,a en céwy orenar o panera secuencial las difereptes evidencias de plasticidad en el
Sisteas Nervioso (W), llegw a lz conclusidn de qe tal vez un buen 2je para establecer este orcen, que por
lo cesis es Iofalpente arbifraric, pede ser el itrabajo o Karl 8 lashley. Asf que el inicic e la
discusidn sobre este toma, o haremos a partir ob la cbra ob este auter, ne sin dejar de considerar las dewds
evidencias ¥ lal ver haciendr alqunos cambios en relacidn a la secuencia tewporal con 13 igea de oefinir més
claramente aigin procese ssperificn.
la alra e Llashley, se ubica en la privera aifad o este siglo, desde [914 a 138, y tiens un
abjetive central, la blsqueds of ur; camblo anatdwico, responsable do un procese conductual o cognitive. Asf
la bisqueds de un alpacen del aprendizaje d de 13 aemoria va 3 ser la rareclerizacidn de este objstivo, wiseo
@e verd s ronceptializacidn mds clara parz los aflos cuarenta cusnde e autor busca ya, la “huella® ¢ el
‘engrapa” o memoria para finalzents revalorar y resvaluzr este ebietive haciz 135, cuande publica su obra

En Busca ol Engrama. £5 Imporiante copsiderar que no chstante do que se fralz do wn trabajo seinentemente

localizacionista, la hase central vde dste frabajo la consiituye un conceple puy pldstica, ve que ol cambio
e serd  responsable gl aprepdizale o o la pemorla, 51 bien conceptualizado como Inherente al sistss
nervioss, es precisaments ese, un cambie en la funcidn del miswo, v se trala ge up casblo anatémico.  Gud
inspird  este Hpoo o mvestigacicn fundamentaliente, 1z Identifitacién de los procesos paurales,
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responsables  ge zles fenomenos. Tal ver desge un pumbe oF vista puy neureldgico, @ Inspirach 2 su vez en ia
imvestigscidn localizacionista de principios de siglo "ea"ecemau por los trabajos ge Brozdhan en 1904, y su
ferpacidn come Jiscipiic o Shepard Ivery Franz. Fl inicic de estos {rabajos fiepe una primera publicaridn

representativa, eon donde se reportan los resullados de un experinentc en ol que entrend & ratas albinas z

resaiver  laberintos basdndose en 13 adgisicidn de patrones o discriminacidn g la brillanter de las parsces

i

! lsherinte. lha ver e ias supelos hablap side entrepades en la tarea, se procedis @ provecarles un

f

lesign en lss drezs visuales. (Laskley, 1817). Despuds de Ja recuperacidn postoperatoria, se procediz 5 1z
evaluatidn de Jos erectos del daflo sobre 1z ejecucidn de 13 tarea. Los resylfados Indicaban que mo =8le po s
sfectabe  totalwente Iz ejecucion de I3 farez aprendids, sine @i én poco Hsapo ésts era rexdpirics,

recrganizandose la ejecucion de mansra miy parecida & (oRo era antes oe fa lesidn.
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Desde sstos irabajos, se pusden ideptifirar algunos pardsetros que pereiten clasificar alquos
tipos de pmcésos en la recyperacion de las fupsiones perdidas z consecuencia del Dafle Ceretiral {00) y dac
e habresos & menejar tales perdpetros a o largo g@ este tr#uja, los definiremos oesce ahora. Fara
ordenar & manera general los efectos e el IC pusde {mer sobre una funcidn detersinada, proponesos 13
siguiente nomenclaturs.

Los sfectos de la lesidn cersbral, ya sean fransitorios o perwanentes, pueden ocasionar la
mrdicge & la funcidn; llavaresos pérdidz al hecho de que 51 I tenga como consecuencia g =l organiske que
Tuncidn cuando se conserven mrriom; oo dsta, qu sean sisilares & agudllas previas a la fesidn

la readquisicidn es el procese que rervite que, ne obstante el dafla, la funcidn pueda vol verse
adqIrir por of organismo, siempre consicerange los efectos de un proceso externe que o propueva. £l caso &
la recuperacidn, o la cual ya hemos hablago en olra parte (Falacios-Venegas y col., en prensal, tiene
diferentes variantes, pere ahora sole diremes gque en este frabajo hablsr de recuperacicn es refsrirse al
hecho de qe la funcidn vuelva a establecerse, sin la inlervencién ae ningln procese externe al org@niseo.
Asl misme 1z reor@nizacidn es un proceso sigllar a la readqisiciln, pere que ocurre silo en a,. case g e
los efectos ool X, sean o alteraciln de ls funcidn, ya que, come su nosbre lo Indica, 12 reorganizacién
isplica el woelver a establecer uns setuencia o-up orden, y éste selo se pusds 51 52 ha copservade wna buena
gcarte de los elapentos oo fal orden o secuencia.

Finzlmente es pecesario mencionar Qe en foces 108 cases anferiores, podemos spiontrar rowo

consecusncia del [ efectos que obstaculicen los proceses antes descrilos. De esta obstaculizacian,
tambign alqunas variantes que junte con el case g 13 recuperacidn s& discutindn en = caprivle tres.
Volviende a los lrabajos de Lashiey ep 1917, ] Investigader encuenira. contrariswente a lo @e
pogrfz esperar ok atuerde & 13 orientaclidn de sus  frabajes, cop dbs ob estes efeclos) read@uisici
eorgarizacicn o la funcidn, despuds cel OC. Fstos resultados tlensn relacidn con olras o8 reorganizaciin &
la funcien, que el wiszo autor encusntra en {938
Tal ver la visidn clisicz o0 la meuralogia y las divisiones “hechas por 2l howbre® sobre Jas

funcicnes del cerebro, puedan ser los eleaentas wds determinantes en este estilo de pensamiento.
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Do theche en alqumas obras de texto yz cldsicas, como el libro de Grossman (1%7), se consicera
necesario hater. Iz divisidn entre Jos Lipes o Jesionss en el cerebro, clasificdndolas en gos grandes clases:
las irreversibles y las reversibles indicande e se trata de dos evenlos lolalnente diferentes, atribuyend
en la maporfa de los casos a las alteraciones anatdmicas las priweras, y a las @imicas y eléctricas les
sequndas. Dieciocho aftos despuds de e pdblicacidn o este texto, podemos reconsiderar estes conceplos
pensande en que las lesiones que implitan la wuerte cel tejido son Irreversibles desde el punte de vista
histelégico, pere mo desde el pimle o vista funcional y que sibisn son Irreversibiles fistologicamente,
poceaos  encontrar uma Captided de evidencias que sugieren que sole en el cisc gk la destruccidn tolal del
tejide en cuesiidn, dejardn o ,ﬁ/:essntarse los procesos anatdaicos de racuperacidn (iall 13880 Gresnoudh,
19767 Rossnzvelg, 19980 Luria, 1999).

Ln 1958 lashley pubiicé un experimento (ldsico en donde se entrenaba z monos en fareas de
discriminacion o pares o estfmulos encadenados (fal es el caso de cadenas que secuenciaban 2 estiwulos
auditives, 2 wisuzles, 2 somatosensoriales, elc ). Una ver e los syjelos mostraban uns sjscucidn sin
errcres gran sokelides @ uma Intervencion quirdrgica, sikilar en todos los cases, misma que consistle en lz
renocidn de percionss o corleza asociativa adyacente 3 las dnsas de receprldn relacionadas ren fas
podalidades sensoriales implicadss en las diferentes discriminacionss.

{uandz  Jos sujetos fueron probados despuss o la recureracicn postoreratorsa se encontrd qus &n
un prisciple eran Incapaces de ejecular las laress o discripinacidn previaisnts so@iridss, sin embarge 52
requirid e los sujetes solo fueran entrenaces en un solo eslatdp de fa cacena o pares o estimilos pera
e sin sds sptrenapiente recuperaran foda la ejscucion. £5 clare pusvapsaie sn sste caso g el resullade

lejos de awdar & [z bdsgueda del sngrama, evigerclaba efeclos de peadquisicion y de recrganizalidn oe la

n\

tarsa,
For ofra parts, on 157 falawbos, Norlom y Fromser reporteren 13 reorganizacidn de lareas o

]

discrimipzcion visial en gatos e hablan sufrice unz lesidn equivalents 3l 8% de i35 fibras el tracte
dptico, ubicdndoss tambien el frabajo en un raso o reorganizacidn o8 la activicsd posterior 3l 07
fomsigerande  los cases de reorganiiacidn =5 imporfante volver & svicencias infsresanies g so

Lepton v Sherringlan (1317} encantraron que despuds de 13 extirpaciin g

Foom

- - , ' e Prongy b
enceatraron § pripcipios o8 sigis.
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dreas oo la cortezz motora de monos s@ pressnlaba una pardiisis mercads que renitls postericriente. [s la
misaa  forma 19: autores reportan 1z reorganizacion potora en 8l chippancé despues o0 lesiones secuenciales de
la corteza motora respectiva,

Cowo ya hesos ditho, la relacidn e evidencias en este sentido es muy grande. Sin embargo o5
importante reconsicerar @ de al@ma panera existe poca O gran recuperacidn o comservacién de alqumas
funciones despuds del OC ¥ tanbién hay qe consigerar que en buen migere de los casos 13 recuyrerscidn o la
recrganizacidn oiurre despuds ok perfodos o0 reeptrepapiento, lo gue parece Indicar upa participarid -
inportante d= 1z sxperiencia en 1z reaparicidn o funcions

lopsigerande  esias m:fenu.ﬁ &5 NeCessris ponerse & pensar en e aspectos ool funcionaniento
@neral del sistens nerviosc o bien de sy citoarquitecturs, son los e lo habilitan para que tal
FECLPETACIEN fueds aLurrir.

Fundzmentalments  tenemos que buscar evidenclas  no o8 que la recuperacidn ocurre en cuanta
tal, sinc de todes aguellos principios e pueden subyaceris

For lo tante la reconsideracidn o un buen mdmerc db irabajos ob Investigacidn debe o hacerse.
Tl recensiceracidn [leva pecesariamente al frabajo bdsico @e fa ;er.-yj!xw identificar
wportantes  fusciones 2l sisteia nervicse y que también ha delimiiade un estilo en la interpretacidn d& fos
resultams. Lessz sste punto de vista los principeles arqmsplos relscicnados con trabsjos o lesidp y
chservacion  mecen facerse fowande on cuenta gwe 1a funcidn del sistsua nervicse es integral y g si bien el

{ estudic e 1as funcionss facilits el arcese & las miswas, probabiswente wuchos de los

efectos que 58 ostén cbssrvando sean artefactos db las cordiciones experizentales y ne un procese geniing.

fn esle seplide los efectes o8 lesidn tdpira copc Jos o los frabajos g Lashlsy o bien los oe
los de los lrsbajas ge levten y Sherringlon, pudieran tawbiep ser eipiitadas en el senlide ya clasico
danteade por Mobaugy (19743) en relacidn a Jos efsclos oo alanes agentes awngsicos, planteands e algnzs

de las intervenciones practicadss en el sistema nerviess solo afectan “pomenlos” o la actividad ol plssc v

o oo los mecanismos g parecen subyacer la recuperacion oe funciones perdidas por el &%



- cerebral, es el retofs, @e seEin se ha chservact acurre tante en los asonss iptarios cowe en los @ fan
sid se[[imaws:

Raisman y Field (1973} estudiaron célulss ol micleo septal del gato adulto. Estas células
reciben informacidn que se origing en oos dreas separades. 81 se destruye cualqiera de 125 dos, 1a aferente

rectante se expande e fal manera que ocupa tods la superficie que orurebs el cuerpe celular y las dendritas
@ Ja aferencia destrulca. Mo obstante adn no se ha 1dentificado el tamefe g estos retoffes pusdan  alcanzar
¥ que de scuerd con Wall (1388) se ha viste qe llegsn a crecer dislancias penorss o 1
Desdle luege, 13 prequnta o que sioel retoffo colateral prosueve 13 recuperacicn salts
maeciatamente.  En el (ase del wls ;',’a denervadt se encuentran poderosas ventajas. Las fibras musculares qe
en otrss condicionss contribuyen sy poco ¢ nads @ la fuerza de la contraccidn muscular, son retlutadas
nugvamente  por efectos de la contraccidn producIda por 13 expansicdn de varias fibras, que son Inervadas por
un selo axdn Epoeste caso segin ¥all (1968) sste tipo ok recuperacidn se produce porque todes Jos axones
aolores a0 uny sela unidad  muscular contribuyen 3 la missz targa y por Io lante son equivalentes. En el
sistera nervioso central, se ha encontrade que 13 “puivalencis de [a farea® entre axonss verinos es rarsi m
chstants, o ha observadh e ante s lssidn los asonss verinos se expanden peciante &l rsf u" &k alminas
fartes y acupan 1as dreas vacfas.

Sin ewbargy, la regeneracidn e Ja fibras observacz en la periferiz, me se encuentre s 2l
sistepa nervicsc (eptral. Si bien se han emcontrads gque los processs o8 recyperacion ocurren y @i bien
pueden estar costrolados en algunes casos por 1s oregensracida o =] retoffo de las fibras, e en todes los
fasos pueds ser el miswe fermdmenc subyacente.

e de lx pedelos sxperimentales que mejor pweds explicar los proceses plisticos &
regensracicn, retafl y recureracion g2l Jiffo cersbral en geperal es ! transplante de tejido cerebral

Brerklund v Steven: (1334 han encontrade resultades gportantes fsplantande fejide cerebral de
mnate en hudspecss que han tenido algin Lipe de lesidn Los resultades encontragos peralten sugerir que 2!
Compa QU sg puede desarrellar con esta térnica o5 auy anplic As1 pus se pueden abarcar difersnies asperios

relaciopados cop las  variables que Infervienen tanto en el Fesarrollo del tejids implantadc como en la pocs

funiiopalidad o mwerte gl mismo. £ téreinos generales podemos  menciomar el estudio de [os p



anatdeicos pars gl establecinient do ‘puentes” para la recuperaridn de los procesos eldciricos y s relacidn

e

qre lal recu;eraszfn @erda con lz actividad previz & la lesidn y los procescs db recuperacidn & la
actividad melabdlica wl fejide.
En Iz mises forms se abre el drsa o estudlo de Ins proceses condirtusles y su recuperacidn cobo

producte gel taplante del lejice cespuds el daf cerebral, al parecer ol estudio do J2 funcionalidad okl

inplante en los difereptes nivelss mencionados ocussrd una gran parte de 3 Investigacidn en plasticidsd

7

[ en los prosiaos ofe
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los resuliacos reportaos por Dummetl v col (1384) con el implante de tejido hipocdmpico
enbrionario en ratas con lesiones fipocdmpicas son Inportantes desce los diferentes puntos de vists que ya s
han #encionade. Los resultades encontrados con estos fransplantes han gostrads que los aninales hués;?.{é' han
recuperads  la ejecucidn conductuzl gue les perwite 1 solucidn a0 iaberintos. Los resultados histolégices han
sostrade 1z reipervacidn ofl itejige fmplantade epcontrandose que las élulzs collpgrgicas sobrevivieron al
implante. O los resultados se pusds concluir, sungue los sutsres ne lo reportan, que el leiide se recuperd

funcicnalmente tamto eléctrica como quigicaments, ya que fos apigales recuperaren las funciones condisiuales

jg_‘l' £l :ﬁ,,

+lo dependen g8 fa sobreviencis anatimica el fejide,

Sg han reportade algumes resultados similares por Labbe, Fril, Mulson y Stein (1383) quienes

y

epcantraror [3 recuperacion fupcional el aprendizaje o0 la solucidn g lsberiptes en YT, despats

en la cortezz frantal ep ratas cuyos cerebras fuercn huesseges de trasplantes oo tejidd

exbrionar]



1
b
ory

Ty

i

- FLASTICIORD ELECTRICR

4 diferencia de los datos referices en 13 seccidn antericr, en relaciin @ la plasticidsd
elértrica habrenos ok decir que ésta no necesarianente se encuentra ante casos oe O SI bien se han refarisde
una serie de procesos en relacidn a g 1z actividad eléctrica es deterpinante para la recuperacion oo
funciones perdidas por el O, conc en el [ésa ael desenmascaraniente de vizs, en este apartade habrems oo
mencionar los efectos que diferentes tipos de experiencias ¢ o ganipulacionss experimentales tienen sobre la
actividad eléctrica ool sistema nervioso, y qe finalmente 1z medifican. La Flasticidsd Eléctrica es
copjunte o capbios elértricos en =l sistees nervioss, Bds o menos permanentes i comsecuencia o8 13
estisulacion intero y e.x'tm'mptJ'V.a.~

En este sentide existen varias dreas o frabajo, o8 tal forma que en el case del campo o2
imvestigacidn bdsica, los correlatos eldciricos okl aprendizaje constituven un buen ejenplo, Jurtz con los
trabajos o condicionamiento g0 unidades celulares aisiadas.

A la ver en el campo aplicade pocewos encontrar el comdficionanientn ob respuestas autdnomas, la
retroalinentacicn s actividsd cerebral, asf cow el contral o algn pardwstro funcional dez arganise
humanc en condicionss de condicionamiento & auto-control.

Fareciera  ser que la reacti 1-'1'd33 del sistasa nerviess, Juplo (on SUS  propisdaces
axritabilidad permiten la organizacidn oo lales canbios. En 2] cagpe Sdsivo podemos moncionar uma evidencia
e constituye un bermose ejenplo o estos capbios! ne refiere 3 los lrabajos e £ Ray John (1377) sabre Iz
asimilacion el ritwe. la medificacion oe la actividsd electrocortical de los gatos o8 Johm es un proceso
gracuzl resctive @ up condicionanients allamente discrininativos én este caso es lambiep potorio & eferto

@ través de Ja experiencia cuandt la actividad sléctrica se va conformands & Iz ver que &l

aprendizsje se va efecluando

Lz precominancia ool ritmo es um clare ejenplo ge a reactivicad al mismo tiespe e ok 12
sistema nervissc en relacidn & fa esperienia.
Gtra  process Igporiante estd copstituide . por el “kindling®, la estimulacidn crogresivi

[ sistema pervicse Que tlene coro consecuencia 13 adguisicion o0 un patron de acbividsd -
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epildptica y qe ‘tiens precisamente sse i Gb propiedad, la de wodificar y reorganizar la actividsd 1
lajide detemiﬁamb un mueve palrdn do respuesta.

For oirs parte, Adaw (1968) mostrd @e con una preparan"dn aquda se puede condicionar el patrén
do respuests de wna motoneurona de la mSdula espinal. Tal patrdn db condicionamienta se encuentra en la
unidad  funcional  del  tejide nervicso. Los dates referides som representatives o0 las  diferentes
aproxigaciones que se han emploade para el estudio o ics casbios eléctricos en sistema nervioso. £n téreines
generales podemos decir que eslas s aproximaciones son, por un lado, el registre de los cambics en la
actividad elsctrics vy por ofro, ol wse oo I3 estimulacicn Intracrameal con el chjeto de wanipular la
corriente eléctrica y poderis us;r sn condicionss o8 esperimentacitn como um estipulc condicionade o
Incondicionade evitande la mediacidn de Jas vias sensorizles y sus colaterales.

Koy que aclarar que el drea con 2! mayor nimere o reportes oe plasticidad eléctrica =5 la el
aprendizaje ¥ la meworia, motive por el cusl uma gran cantidad ce los trabsjos que a continucaldn se
referirdn, son precisamente e esta drea.

Los frabajes o° condicionamiento oo las seflales aigciricas, muesiran evigencias m,m”::n*& ai
indican e la sspecificicsd del SN ok la que ya aludimes en térainos analdmicos en s prarte anterior, =&
encuentra miy  discutida, consigerande que la reactividad de lz actividad eléctrica muchas veces o5 provocada
wediznte el emplec db estipulos que habitualmente mo lo hacen. Ahora bien la actividad eléctrics ael S ss fa
podicz condicionar en un buen misero o £3sos.

¢

fesge los frabajos g Juryp v Fessard (1S35) quienes sncontrarcn cuande  estudisban iz
£FF mediante estimudacidn luwinosa, qe en uma orasion cuandt el cestelio liminoss
falid, el meranisme e lo activaba continud trabajanco y el ruldo de este mecanismo lambisn prodiys 1z wisas
desiacronizacidn. Chow, Dewent y John (1969), domostraron inferssantes capacidsdes plisticas de ls actividss
alécirica oo la corteza cerebral del gate cuande realizaron estudios de carrelacidn del EC5 de galo en fareas

& evitacion £l paradigia empleadd fué de evitacidn activa mediante &l entrenawientc ok ios animales ¢

condiciones g permitisron el emplee b wma caja e s vias,  fespss g -
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entrenar a los anisales en un paradigea de evitacidn empleance un destello luwinoso coso un éstisulo
disrrilinati;ro, los resultados mostraron qe en priser térine el smpiso o un estimlo awditive apareade con
el lwinse provocaba la activacidn del ELS y que dicha activacidn aperte de'ser una caracterizacitn del
efeclo del estfmido incondicionsso, precedia al patrdn conductual ok evitacidn. Fosterioraente se encontré
Qe una ver cumplids una serie de apareamientos de ambos estiwlos, el estimlo auditive, (para estas alluras
un estimule condicionado) controlaba los patrones de actividada eléctrica y conductual,

Mo abstante, cusnde se buscaron efectos o transferencia el entrenamiente al cambiar de
condicidn experimental a los sujetos, y emplear solamente el estimlo condicionade mo se encontraron
resultades positives, es lmportante consicerar que el primer cambio isplica eén s miseo, funciones
abiertamente plisticas.

Por oltra parte Morrell en el miswe afo, trabajance con registros unitarios, encontrd qe los
patrones de descarga of upidades meuromales de la corteza visual de galos curarizacos, mostraron diferentes
patrones @ bscarg, _lisms qe se fueron molkande de acuerch a 1z experiencia, y que adeads sostraron
sigws claros o8 lo que puede ser considerada une discriminacidn uniteriz. Aungue el efecto ae tales patrones
& descargz en aproxisacamente %08 unidades de la corteza visual fug transitorio, y mo un efé;do parecido 2l
a! kindling (Goddard, 19%67), hay que rera]:a} en primer lugar 12 existencia de tales cambios, y en sequndo
e la existencia ol cawbio en el patrdn o descarga asoriack 3 un patrdn de discriminacin aperentements
intrinseco en algnas o las unidaoes, son tawbien indicios de la versatilidad de las células nerviosas en la
conformacidn o2 su actividad,

Los trabajos ge Olds (1%9) son importantes en ol wiswo sentido. Fl establerimiente do un patrén
& respuesta condicionada dentre g0 un peradige operante, usande un registro unitario y referzadores
conventionales, es un buen ejeaplo o la reactividad pldstica del SN. Trabajande con células de 1z corteza
wators y de la tdpsula interna en ratas, Olds desarrolld un trabajo experimental actualmente tambidn clisice
en el cuel se vid claramente qe los efectos de las condiciones ambientales, no sile pueden gensrs:
correlalos elecirofisioldgicos sino que estos dltimos puecsn ser susceptibles de ser medices diesge un punta
d vista operacional y e finalmente los efectos anbientales pueden ser tambien modeladores ge la actividsd

eléctrica el SN (Olds J., 1%69).
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Stergan (1974) ha demcsirade claramente los efectos de la retroalisentacidn bioldgica, en el
sdelamionte del riteo semsoriomotriz. Al parscer la raactividsd o Sste petrdn de activided puede ser

indurics, motiads v oen cierto sentide controlade si el sujeto es informade sobre 8sto, y si recibe el

Je 1z misma forma Baseajian (1977) logra entrepar a sujetos a que controlen Ja actividad de su
£ES mediante & ewpleo g8 kecaniseos retrm]iﬁenta;'ida poco convencionales, eapleande un “tren eléctrice
g Jugele® e servirls pediante su desplazaaiento coso Indicador al sujeto del control que ejerceria sobre
sy propio rite alfa.

Al mismo  tempe una gran cantided ob autores han cewostradb e los efectos ae la
retroalizentacidn bioldgica, son significativasente eficaces en ef snfrsnamiento de pacientes que sufren las
secuslas de lesiones o alteraciones cerebrovascularss, y e experisentands perdlisis varias, pueden
reentrenarse en el control neuromuscular de manera eficaz en un tiewpo considerablewente mencr al eeplsadh
for atros medios propios oo fa medicing fisica convencional.

En el trabajo o investi@cién bdsica tawbisn enconframos evidenclas oo tal platicidad fn
primer lugr habrepos oo senciomar Qe las evfz#nu’as e se encuentran en este sentide, fertenecen en su
Bayorla tambien al dwbito ob 1as Investigaciones sobre aprendizaje y semoria.

Adaw (I%7) buscande, como 81 mismo lo plantea en su libro Inferocepcion v Conducta, los

correlatos  centrales el condicionawientc de respuestas viscerales, y al misao tieapo tratando de identificar
el rol de algqunss estructuras centrales, en la adguisicion cs tal tipo de condicionamienta, trabajé con gatos
mesencefdlicos, con el chjato de establecer un patrdn o condicionauiento inlerorestive. £l tipe b psrediga
erpleste  consistid  en 1z estimvdacién pélvica come estimle neutro, la estimulacidn vagl cogo
incondicionad, induciendo. apoes, v el registre de la respuests respiratoria. En los primeros estudios

abseryt que 13 estimulacidn pélvica por 51 sela no tenfa efecto algumo scbre la frecuencia respiraloria, s2
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apared posteriorsents 3 la estisulacidn vagl, y se encontrd gemeralmente apnea. Se observé que la
estimlacidn pélvica era capaz o0 provocar 1a miswa apne3 que se encontraba con 1z estirulacin vagal. Al
parecer los cambios o selo eran corticales, sino e tales tad?ios.M se podfan considerar “responsables”
d! aprendizaje eran tambien subcortitales. los resultades fueron consistentes ob tal forma que en los
estudios ae extincidn se encontrd @e la respuesta persistia hasta los 400 ensayos.

fn sste contexto este lipe de evidencias nos peraite considerar que adesds de que efectivapents
el condicionamiente se presentz tan scle cor el control de estructuras subcorticales (comr lo han dewostrad
a la fecha un sinpdeero oe trabajos), que los cambios pldsticos también se encusntran en ese y otros rizeles
8ds elemsntales come los que se spupciardn a lo lfarge ge este trabajo.

Sin esbarge antes de hablar o los cambios wunitarios a nivel de la actividsd eldctrica es
pertinente habler & los cambios en los polencizles evocads, e los cuzles no sole se ha descrits su
correlacién y cambios en relacidn a 1a experiencia, sino tashien su nanejo copo respuests condicionads.

fn este sentide tambiép encontraees trabajos ob Adsw (1%7) en donde se eapled un paradigea en el
Qe se estisulaban los nervios esplicnice y cidtico, al niseo licapo que se presentaba un estiwlo auditive y
se registrabz la activided del gire eclosilviane que laplica las sequndas dreas de representacion
somalesensorial ¥ espldcnica, registrincose simvltdneamente 13 actividad oo la cortsza awditiva. Les
resyltades  mostrarcr  que el apareaaiento oo los estimlos en el ciatico y los estisulos auditivos aumentd la
respuesta o la corleza auditiva, e disminupd al preseptar el estimulo awlitive solasente. [ 13 pises
forma los registros del girc ectosilviane indicaron e el potencial evocade se fortalecid ante el
spareaniente de los estimulos de los dos mervios, y se mantuvo despuds db 88 ensayos sip la estimulacin
spareada, al presentarse solamente ante  la estiaulacidn el esplacnico. e acuerdo al autor los resulfados
suestran wna caracterfstica o facilitacidn condicionaca; o 13 misae forma que los estudios con ef
srareaplento b los aiseos estimlos y los estiaulos auditivos, isplicaba una gesinhibicién condicionsds
después de iniriages los ensavos oe extincidn,

Igaiznte los efertos ol condicionamiento.de Ja artividad elécteica =2 aislaron en registres

unitarios. Fl peradigea empleade consistic' en £l wisso db estimulacion en los rervics cldlite y esplacnico,
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pero con un registro c@ bipo wmitaris, los esulfadhs mostraron que la respuesta unmitaria persistif com
respuesta mm?iu'ana@, despuds del apareamiento db ambos estimulos, registrdndose ante la sola presentacidn
# la estmlacidn en el sspldcnico. Fste tipo ok resyltados fueron entontrades por otros investigadores,
come Norrell (1963), Chow y Denson (1964), Rosen y Stamn (1966} y otros.

Los trabajos referidos indican uma serie de propiedades ol tejich nervioso de manera unitaria,
por zonas o grypes e estructuras, para adecuar su artividad eléctrica e acuerdp a la experiencia y al
parecer caracterizar asf a ésta. Estos camblos ads alqumos menos permanentes, indican fambidn las propiedsces
de organizacidn del sistema nerviesa, en funcidn y oe acverdo a2 los requerimientos de la experiencia & Iz @i

se ve sopetlcn.



PLASTICIDAD QTHIA

En. sl cappo o la artividad bisquizica del encdfalo encontramos una serie db evidencias de Ja
perticipacisn de la bioguinica en algmos procesos que son importantes. £n primer téraino podesos mencionar
los trabajos de Agranoff (1%7). (on sus experimentos cldsicos sobre los efectos de la inhibicidn ok la
sintesis de protefmas cersbrales en carpas, encontrd que después de haber sich entrenadas en tareas oe
prevencidn jpesiva en fajas o dos vias, eran incapacss de recuperar el entrenamiento. Dependisnoe de la
latencia entre el periode de adguisicidn y el de 1'rfn’b1'ul?; los efectos e esta dltine podfan ser desdk
radicales hasta Inocuos. Haclende 2 up lade las consideraciones relacionadas con el aprendizaje y la memeria,
los  resultados g2 estos trabajos J'n;J'L'an, en térainos generales, g algmos aspectos funcionales ael sistems
nervioso Interviensn en patrones complejos de actividad conductual y cognoscitiva.

Simultdneamente, los irabajos ol grypo de Rosenzwely (1972) mostraron resultades con cambios
también en el mismo sentich. los efecfos que la esperiencia pudiera temer sobre la actividad oe las protefnas
cerebrales, fueron evidenciados en una serie ce trabajos mediante los cuzles se emcontrd un Increvento de a
sintesis o protefnas cerebrales, un Incremente en of peso del lejide cersbral, & 13 ver que evicencias
indirectas o up aumente en la actividad eléctrica.

Estos trabajos, qe & la fetha hén originade una gran cantidad de lineas de Investigacidn,
garcaron pasos importantes en la Investigacidn sobre la reactividad qimica ol cersbro en relacidn a la
experientia, kisss reactividad que hablz side considerads no solo Imwtable sino determinada gensticasente.

Estos resultaoes Indicaron que I3 activided ol encéfzlo mo solo mostraba una reactividad
especffica 3 la estimulacidn gel ambients sine qe al mismo tisspe esta reactividad se vela favorecids o
inhibids per las condiciones amblentales. Ests reactividad @ifwica fuf diferencizlmente significativa y
correlacional con las caracterfsticas del ambisnte empleade en las diferentes condiciones experimentales.

For olra parte Fjerdinstad, Nisse y Rolgaard-Felersen (1365, demostraran que el entrenamisnto
podriz ser transferide mediante el empleo op los dcidos nucldicos cerebrales. Tales estudios indican que /s

transferencia del entrenamiento no solasente es indicic b la plasticidad del N sinc que tambidn a la plas-
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ticidsd la subyacen clertos principios e son gnerales en algunas especiss

EJ. efecto ok transferencia se encuentra en diferentes casos por ejemplol Flerdingstad y col.
(1%5)  inyectaron  intracramealmente el extracto del AN ce rafas entrenades a ratas ingenuas
experizentaluente encontrando que estas Uliinas eran capaces o0 reproducir el entrenasiento en cuestién.

Mo abstante lo impresionante de estos resultados es necesaric mencionar lambién cque o aruerdo a
los resultades oe Nisse  Roigeard-Pelersen y F.;erdmstad en ol misae aflo, que 51 bien el entrenamientc pusde
ser transferido, perece ser e no lo es de una manera especlfica. Fstos investigadores entrenaron 2 dos
grupos de ralas @ respomcer @ estimvlos luminosos! un grupe ante el negre y ofro ante &l Blanco;
postericroente  inyectaron el ex't;‘a(to de los driobs mucléicos a dos grupos B animsles Ingemuws
experinentaloente y los resultados indicaron e los animales que respondfan ante el negro lo haclan tambign
ante el blanco y viceversa, apovande la idea o= que fal ver se trale o procesos generales que de alquns
#anera organizan el nckento funclonal de la actividad del SN. En térainos gonerales los resultades parecen
indicar g ltales cambios sclo esten correlacionados con las condiciones de estimulacion asbiental, y a!

parecer las relaciones e controlan tales camhios son reactivas de manera significativa al aduente £

mecesaric gencionar  tabidn Jos efectos ge algmos fdrsaccs fieren sobre 1z actividad ool K. En térw:
oenerales se ha buscadh Igeptificar los efectos de algumos fdrsacos como desemmascaradores ob vias. T3l
conceple Indica la presencia o palrones oo respuestas del SN que se presemtan anle condicionss
farmacolénicas especfficas.  Por ejsaplol Murata y col. (1968) enconfraron e gates lesionades en 1a corfess
visuel, podfan recuperar 3 gjecucidn db farsas o discriginacion durante el periodo que tenis eferto el
sulfata de dextrosntetaning, 8sta discriminaciin se perdfa uma ver pelabolizada la substancia en cuestisn

£ eferte que alqmos agentes farzacoldgices tisnen sobre 13s condicionss fisioldgicas del B
pueden ser modificades por ol ambienls. Jal es el efecte que s= pusch consequir sediante 13 wanipilacion o=
clertas drogas de acuerdo & um programa operante, o bien mediznts cisrlas copdicionss de adpinistracién. AsS

’

wiser los efectos o las drogs pusden afeclarse por oirss variables ambientales come 1o nutricidn o 1z sxpe-
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rencia que de manera general ef organisic tengs con la dro@.

'f pues, pareciera ser que Iz actividad del SN en relacién con las drogs estd en buena parte
determinads por condiciones ajenas a petrones establecichs. Si bien ro se niegs la presencia de estos dltinos
en wm buen miwero o0 casos, es importants mencionar que los efectos del ambiente en la potenciacidn de un
firmaco psicotrdpice pueden ser cefipitivos, como fué dewostrach en nuestro laboratorio por Corral Verdugo
(1954), utilizande un diseffe muy sensillo. Corral Verdugo sometid a organismos experimentales a coﬁdiriones
d restriccidn o movimiente y posteriorsente les adwinistrs haloperidel & cloropromazine per iz
intramscular, encontrands en ambos cases, @ en copparacicn con los sujetes control, (los que fusron
sopetidos selamente 3 13 a«:"m'm‘st,:au'dn ge los firmacos) mostraron ante las pismas disis mayores efectos G

las sustancias, caracterizdndose estos pa;' rigigez, temblor y akinesia.

Los trabajoes g Kanael (1994), son un buen ejesplc ok Iz Flasticidad Quizica en el W, £l punto
fundagental do gstas Investigaciones ha sice encontrar los rambios sipdplicos asociades al condicionamiento
o la aplisia. lne de los modelos sapleados for kandel ha side el sanejar sus Mbtas experipentales con el
peradigna o0 condicionamiento cldsico. Do 13 misea forma se han diseflace trabajos con i idea * identificar
les cambios sindpticos asorlados a procesos fales cowo la habituscidn

El entrensmiento consiste en aparear  estfaulos factiles al sifdn g0 13 aplisia, con chogues
slgctricos en 13 cola @& 1z misma. Los resultaces mostraron no solo ol patrdn conductual oo condicionaniento
cldsico, sipe un awmento significativo en la liberacidn o depewina, anle la sola presencia de la
estimdacidn “ligera® en el sifdn. Desge el punto b vista oo la actividad neurcnal el proceso parece
iniciarse de la siquiente manera: los receptores del tejido adyacente al sifdn registran la estipvlacidn y
comy fomsecusnila 5e produte un incrémento en la adwision de lones o sodio y calcio. SI esta adeisién pass
un uebral de concentracidn se liberard copamina, en una sindpsis con i3 wotensuronz . De 12 wisma forss
sequndes  Jespuds la internsurona registrard la estimulacidn provocadz por 2l choque eldcirico. Fsta respuests

de la Iinterneurona Incrémentard 1z actividad e [a meurona sepsorial, misma que iherard ads peurotransmiscr.
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En wr principio la adenilcilcass Incresentard los piveles oo AP riuz’m,. aisao que activard el ciclo
protéice a;ue auenta un grupe fosfate ep algunos canales para el potasio de la pesbrana con 13 consiguiente
relencidn ok potasio. [e la wisea forsa los canales para el calcio pernanecen abiertos do tal manera que un
aumento en los niveles de concentracidn o calcio incrementa significativamente 12 1iberacién de dopaming,
sctivandz 1z motoneurcna y el control muscular que condice @ la contraccidn condicionad? o 2 cols o 13
aplisia. Al perecer, y de acverde con Kandel (1984), tales cambios tan isportantes en laz liberacicn ool
s?ﬁ;m!.ranssfmr, arurren tanbidn cuande el estfmulo Incondicionado =2 presenta a la aplisia.

Do 3 missa forms se proponen cambios en la actividsd oe le mopbrana celular, o acverds @ los
trabajos okl grupe de Alkon (1%4). los cambios mds Igportantes en relacidn 3l aprendizaje se pueden
encentrar en la artividsd de la meabrana, y no solawente en la artividad sindptica. frabajamiv‘ con 1z
herpissends  los resullades oblenides lambién con paradigas o0 condicionamiente clisicc han side los
siguentes!

Se disef un aparate Qe perartid condicionar a 1z heraissenda de 3l forma e asoctara el
movimlente 3 un estinglo Juminoso. L3 joes db comdicionsr 2 I3 hermissenda en este tipo o paradigma, se bast
en la orgenizacidn fupclonz! & dos tipos o neuronas o la misws, la dencminadi A que os sensible a los
estiados luminosos, v qe al pisme tiswpo 13 dirige hacia ellos. ¥ la neurona B e fambidn o5 sensible @ la

iz pera que o5 caper de Inhibir la aclivided gk 1z neurons A v con Stz o] foletrops

wolusce. Al parecer la inhibicidn gel meviziento se presents rusnde ! estatocite, Srans o0l wo
registra la arientacidn espacial del aismo, se ve activad.

El procese db Inhibicidn se nicia cusndo 13 cflula Forecife Jos impulsos oel sslatocite nismo
@ la mantiene ep un estade de negatividad y descanso permitiends que zediznle le estimilacidn los fores oo
potasio sal@n de le €élula. Cuande se presepta wn destello luminose al molusce, fos jomss o2 pofasia
positives entran en la célula, sequidos por iones positives de calcio. Durante el entrenanisnto ef sparals
diseffada para fsle, Qe es una tornagesa, Inicla el wovimiento, con el objeio de provocar una activacldn e
el estatocite y por lo tante 13 inhibicidn de 1z célula £ Ahora bien cuandc 1z rofacidn se detisne se Indice

wa  relajacidn  en la actividw? el esfatecite vy opr lo falo s delise 1z
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inhibicidn en iz cfluls B, misma @e se viel ve #ids positiva ya que s& b consequide @ se abran un mayor
nimeroe de :'ans;’es para el calrie.

Gnde se procuce um incremento brusco én Jos niveles oe concentracivn & caltio, se consigen
o5 siguientes efectos. Los grupos fosfatos bloquean ciertos ranales de la pewbrana lo que restringe el flujo
% los Jones gk potasic y repercute en un exceso de positividsd en la célula B. Mientras, los canales para el
potasio peraanecen blogueados por alqmos dfas y la célula B persanece seplexcitada. (on dsto se consiqe que
sea #ds sensible para disparar sus mpulsos Inbibitordes sobre 1z cdlula A provecande con ésto el
fototropisae  positive del molusco. Finalnente los estimulos luminosos procucen i3 respuesta que originalesnis
provocaba el sovisiento.

£ iwportante consicerar e los efectos, tanto de la experisnciz cowo del ambiente, sobre a
actividad quimica ol emdfale parecen ser, los o caracterizar mediante cambios en la activided qulwica 2
las diferentes variaciones ¢ peculiaridaces ob Sstos. En trminos gensrales pocemos considerar e las
variaciones quimicas lendieptes a fal caracierizacion han sostrade ser copsistentes en diferepies casos con
diferentes especies y bajo difereples paradigeas. Jales cambios subyacsples @ la plasticidsd o2l encéfalo

parecen ser tambren los responsables de ia misea.
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FINCTOES NEUROMECUEARES

;1.. la forka se han ockscrifo uma gran ranticed o evidencias que indican la recuperacidn d
funciones neurcmusculares perdidas por el daffo cerebral. La recyperacidn ocurre diferencialmente dependiendo
dl lipr oo lesidn, ok esta manera las funciones corticales parecen ser las que ads dificileente pueden ser
recuperadas, diferencidndose ob las lesiones en las fibras, y ob Estas siendy ads signifitativa la

recuperacion en las periféricas.

En 1817 leyton y Sherringlon, encontfraron que 1z extirpecion de la corteza solora de monos
procicfa uma pardlisis marcada que obsaparecia después o un tiempo. For cjempla, l1a lesién en la corteza en
&l dres o control del brazo, producla ceficits que el pripate recuperaba en un mes.

fn ol misso affo Ogden y Franz, encontraron que la recuperacidn funcional podia ocurrir despuss
g la destruccidn ool giro precentral oel mom Rtesus, despuds bl enirenamiente. e 1a alsea forsa en
sstudios recientes Miller y cols. (1976} encontraron que lesiones cercbrales interfieren con el confral
tepporal obl movimiento en menos producidndbles temblor. Al miswe fiswpe se observd que duranie la
recugeracicn 2lgmas funciones e fundamentalmente dependen o2 ia cortezz sensorial, se ;fele; Invalucrades
en el procese, de 3] forss que la posicidn e Jos miswbros asuiciz una gran imporlancia y se volvia
fundasenta! en 13 recuperacion principaleente para ainipizar o emescarar ol fewblor.

En el laboratorio de Plasticidsd Cerebral de [z Facullad de Fsicalegia de lz Universidsd

Hacional Autonoms de KSxico tambidn heeos encontradb evidencias oe reruferacicn do funcionss peuromusculares

ferdices por el dffo cerebral. Trabajande con ! modelo experimental de healparesia, se ha encontrade que /a5
secueias  del  daffo del S8F o las fibras de la cdpsula interna ob 1z rafa, resite ep ISrminos generales en un
fericdn g tres meses, Qe es up tiespe equivalente al 18Y de 13 vids de 1z rals Feta recyperacidn courre oo
sanera Ipdependiepte 3 las wemipulaciones experimentzles; los  aniwsles Qe se fan cdbjade en condicicnes

&

estdndar a2 Lioterio oespuds oe lesionss como las g ss han mencionasc han recuperade la funcién sin

intervencidn dlaima. Tal parsce que la recuperacldn se ve asoriads 3 un increments paulatine de I3 actividsd
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la rata despues oe la lesidni tal actividad se incrementa y pasach un {lsspe vielve 2 niveles pormales.
Cuande esta actividad es interrumpida, comg es el (aso ab los amimales que son wantenidos en restriccidn &
movieiente, las secuelas hemiparéticas se acentdan, se  incresentan yv en algnos casos se wvielven
Irreversibles.

la reyperacidn ofbservada ha sido  fundawentaleente con lesiones gruesas que  se chservan
fécileente con i3 medicidn of la marcha. @7 lo reportaron en sus iesis o licenciatura, Miranda (1935) v
Cardona y Varela (1388}, con trabajos realizados en el Laboratoric o Fizsticidsd Cerebral.

En el caso e 1z recuperacion db funciones meuromsiulares sn pacientes maanos. 105 resul tados
encontrags son en clerts forma sizilares a los encontrades en Jos irabajos con modeles experimentalss. Sin
ewhargy es necesario aclarar Qe la requperacrdn que se enuentra en fumenos cepende ne solo oe Factorss
neurales, sine tambign ob factores motivaclonsles y sociales. Fiisle un busp nlpsro o8 rasos que pueden
ejesplificar las posibilideces de recuperacidn funcional nmevrcmuscular. More (1990) citz el rase oo un
paciente oo 65 affos ok edad que o un accidente vascular cersbrz! (AW qedd cusdripléica, y fué trasladado
g ume cabaffa en las montaflas para Qe pasara un periodh o° frangiilidad, segin 13s espectativas g Jos
fapiliares. Sin ewberge, =l paciente se sppend g arrasirar por s prse rshusdndose a ser tratade coms un
invdlide y posterioraents s dedicd a trabajar en el jardin de i3 cabafli con el tioape fue recuperande los
movimientos, o& 3l forms que de arrastrarse pudk caminar erquids con &l spayo ot up bastdn,

Frogal (1973) reports los efecles de lz lerapiz o

Fo s oy g LN 2 = T - -
despuds  ge un A, encopfrands @R la recuperacidn s posibls A1 g

secugizs deopardlisis por o dlgm lpe de dsffo cershral, pocswos
dreas ge 13 cortesz parece seropas Jifici] de recyrerar g fas lesiones g 1as fibras,
Sashiajian (I1974) trald a pacientes con alleracionss peurcmusculares, pediante 1z spilcaciin &

las ferapias de retroalimentacidn bieldgica enconlrands g chspués de varias sesiones sra

contralar voluntariapente las funciones originalaente afectadss. D iz mishg forma Brundy y ool &

gesge 1976, que las funcionss peurcewscularss perdidas _m accidentes vasculares, qodrlan ser recuperadas, s

iFy

los sujetos eren contralados con terapias de refroalipentacisn biclégica En lérpines geperales los sacisnis
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adirieron el control neuromuscular despues de diez semanas db entrenamients, y mantuvieron los logros, una
VezA terminade é] tratawients.

En el Laboratorio ok Flasticidad Cersbral oe la Facultad o Fsitologia de la UNAK., se
trataron lambign pacientes con alferaciones neuromusculares, e en sy sayoria tenfan secuelas de accidentes
vastulares cercbrales. El tratamiento eapleade consistid en la aplicacion de Ia retroalinentacion bioldgica
para la organizacidn oe las funcionss bdsicas de los misculos parétices. Uha paciente de 78 afios me sufria
do una hemiplejla, fué sometida al tratamiento encontrindose una rewision imperiante de las secuelas oespuss
do tres semsnas o tratamiento! la paclente fué capar de realizar fareas raseras cotidianaments. De 13 wiska
forma se tratd a un /Eﬁlﬁ]éjj[; o 56 affos e edad que habla sufrige un A y el entrenasiento indijo 1z
recuperacion “oel paciente que tenfa dos affos oe evolucidn y que no habla encontrado resultados con la terapia
fisica. El paciente recuperd sus movimientos despuds gel misme tieipo o entrenapiento y con Jos wisaos
resul tados.

the o los casos ads importantes que se trataron en el latcralorio con 12 colaboracidn v quia
del maestro luis Igartda, fue el caso ob una paciente de 25 afos ae edzd, que sufrid uma mechacadura okl
cldtico peplftes externo y como comsecuencia umd pardlisis el ple mostrande este come ple equinovars. L2
lesidn era totalwents Invalidante de tal mansra que i3 pacieste tenls e caplear una férula con el obyeto de
sosteper el pie. Los estudios de conduccidn nerviosa desostraron una diszinucidn Importante de 13 wisma en pf
alebre parétice, encontrdndose que misntras en el same 1a condiccion era o8 40w, por o el pardtics
era a0 16 » por sequnde. la paciente fuf sowetida a un enfremamiento intensive con retroaliventac::
bioldgica leniemdo sesiones  dlarias de una hora oe duracidn. A los quince dfas la conduccion en el mieni.
parétice  fhabia aupentade a 38 5 por sendd, y para el mes !z conduccitn en e miembro parétice hakiz
sumentade a 3 . por sequndei la paciente erz capaz de deakbuiar solz, sip féruia, destalza, hacer gisnasia,
correr diariamente y cualquier persona que no supiera de la lesidn o notsba alteracidn neuromuscular 3gns.

Jtro caso Iaportante en esta drea ok la recuperacidn o 1as funciones neurcmusculares es el ae
reparta Bach-y-Rita (1530), cuande refiers 2 un pecients ge 85 affos gque sufrid un accidente vascular en las

pirdmides bulbares y que obspuds de tres affos de frabajo o “llsspo cosplete® en su recupsracién, regresé !
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trakajo y su recuperacion fué lal que el ;ur;'snté fallecid & los 72 aflos db edad practicando &1 alpinisao.

.Estas cvidencias parscen indicar que la recuperacion de funciones perdides por el dafe cerebral,
&5 un faclor que en el case de las funciones neuroausculares pueck ser aprovechade en téreinos o
rehabilitacidn, &I adewds es reforzade con la aplicacidn oo los sdtodos wiilizados en los podelos
experimentales

For otra parte es importante mencionar que la recuperacidn funcienal parece ser sensible tambicn
2 la combinacidn de variables. Tal es el caso que reportan Balliet, Shinn § Bach-y-fita (15612, cuando
trataron custro pacientes con pardlisis facial tramdtica, empleande teraplas conductuales, ejercicios
especificos y retroaligentacin -bjoldgita. En todos los cases Jos resultacbs fueron de uma mejorfs

significativa en el control neuroauscular, y los pacientes fueron capaces de controlar los diferentes tipos

o expresiones faciales, qe 1a pardlisis trawdtica les impedla.
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FNCIONES SENSCRTA
En &l caso db las fumciomes sensoriales, éxisten evidencias en el misao sentid, aunge &n
‘alqunos  (asos las funciones 59n50ri319§ fparecieran mostrarse mas plisticas que las funciones woloras. flees,
(1980} encuentra que los efectos iniciales de lesiones practicadss en la cortezs sensorial dé wonos consisten
en uma pordida en la destreza y el poder de discriminacidn ok diferenies tipos ob sombras. Esta alleracidn
cursaba con une perdida el tono muscular en los brazos. Algunos aniwales mostraron fawbién alteraciones
oropioceptl ":.15 ¥ amantenian sus brazos en posicionss poco confortables dirsple perfodos largos de fiepmo. Mo
obstante despuds de algin fieppo 52 obssrvarcn recuperaciones  lmportantss, g la sensibilidad y Iz
propiocescion.

En  alqunos casos en los @e los monos postraren recuperacidn sotors, fundasentalwents
caracterizads por Iz recuperacidn ol poger muscular, se encontrd qie 1z gesiceza se comservd afeciads. Ko
obstants, la eslercognosia se recuperd  completamente 3 pesar b que se provecaren ablacionss de la region
cortital correspendieple 3l control de la manz. El wono sequfa siendd capes o diferspciar wediante el facto
entre un cone y una pirdmide oespuds e “unas poras  sepanas”’ o haber side lesionact. Lo; resui tados
reportaces po Bles son gy sigilares & los de Ruch (1335} quien epcontré e sus monos eplrenades 3
discrigivar enire difersnles peses,  conservaben la discriminacidn después g uns ablacidn masiva de 13
corteza sepsorial.  En lérminos gensrales, es importante mencionar que en 105 cases de recyperacidn funtlonal
reportados por Gles, =i entrepapiento fug uns varizhle inportsnte pers que la recuparacidn pudiera ecurrir.

&n el laboratoric de Flasticidsd Cersbral hemos encontradc con fodbs los pacientes e referises

=

en la secrifnm de recuperacicon opscilar, @ ellos reporlaron sisteadticsuente conforme el tratamisnic

gl

avanzabs y recuperaban las fumciones musculares, que ye “septian® la contracciin de sus misculos y e la
sensibilidad cutdnea 52 recuperabs.

Un eyempic importants ¥ ya cldsito o plasticidsd y recupsracién funcional en los sistonss

sepscriales los constituye &l trsbajo o Aeld (1%5) quidn estudid 3 pares o= galos en i aparato

71

para probar los efertos de Is privacidn de movimiento. en las priwsras slapas ool decarrcilo, sobre &f

aesarralle de Iz visidn Tal aparate ronsistfz en un cilindro grande dentre de.

@i, wedlanle una lorre en forgs de *T7, sostenis en cadk ung db Jos Brazos 3 un arnds que sujetarla s un
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@lo. S colocaba un @lo en unc de los arneses y tenfa libertad de wovisiento no sele o 1a cabeza sino d
tokz su cuen L accionaba el mecznisani el ofro anisal que s encontraba diasetralsents opuesto estaba en un2
- taja o tal manera que no podfa maverse, e incluse los povimiento de I cabesa e habiian side restringides.
los animales fueron criades en este ambiente durante alqunas semamas, ls estimulacidn visual era Ia slsea
para ambos, y s lorre e sostenfs a ambos gatos tenfs up mecanismo de suspensidn que transmitfa los
movinientos de un extreso de iz torre al ofro. Despuds ds tres sepanas ob persanecer en esta condicidn los
anigales fueron probades e condirionss especiales, en las e Iz estipulacidn visual ers 13 clave para
resolver cierto tino do oroblemas adaplelives,

Los ampalss eran probados, o8 tal mancra @ eran “gentilsente” empujados hacia un objeto, los
aniwales activos se frepsban a tisero pientras que los anipales pasives chocaban con é1, pareclz que estaban
funcionaleente clegs. Ko obstante estos efectos, los animales recuperaron funcionalmente 1z visidn, despuss
g upz s8pana de entonirarse en un asblente sin restriccionss de povieiento.

£l misgo autor encontrd resultados sipliares al irabajer con sujstos fugenos @ los que sometld a
un perfocr de estapciz enowna situecidn equivalente a la o2 los gatos. Los sujelos ap Held (1%5) usaron
anteojos pero los e fusron Incapaciiades en el povimiente no se adaplares al usc de los miseos, en
coEparacion con aquellos que ysande anleojos fueron mantenidos =n povielento,

Estos esiudics Indizan Iz alla plaslicidsd en los sistesas sensoriales y la capacidad de
recuperacidn oe Jas funcicnes en el case el impedimento prolongact de las wIsmas.

sn el rase b la pérdics cospleta de las funciones e han sncontrado evidencias muy

significativas de que pueden recupsrarse 135 fupciones por vias susisitutivas.

Tal es el casc de los trabsjos g Fach-y-Rita (19720 quign irabaid con cieges oo narimiento, y

estimdacian visual, en estimilacidn sopatosensorial wediants una
aatriz de 488 puplos, e se panlenfa en contacto con una drea o 13 prel o 08 (we, por fado. Lol
dispositive s i hacer mds prictice oo fal manera que 11530 & ser porldtil, a la fecha ol reporte de los
resultagos se hablan fratage 3 mds ob 8@ Invidenies db Ios cuales 3 treinta se les habiz dado gds de 48 brs

13

de entrenapients.  los resyftades mostraron que enwn principie Hevabs 3 los sujeles oe § & 8 sinutos |

L

discrimaacion de cuglgiier cbisto b wso colidiano, como escritorios, teléfonos, elr., mientras e con &

~

entrenamiente  lograron hacsrlo eptre 23y & seqndos. (onfaree el entrenamisnto progresd, los sujsls
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legaron a ser capaces oo discriminar los chjetos tan solo por algunas b sus partes, lo que es auy siwilar
al reconocimiento de patrones visusles que se encuentran en el humano normal.
Fstos estudios han oesostrad anp!ia:énte las capacidades pldstita; oo los sistemas sensoriales, al grade que
unos pueden sustituir en buena medide a otros.

Tagbidn se han encontrade evioencias ob sustitucidn sensorial en el laboratorio, coao lo sefala
el estudic temprane de Murata y col., (1965) quién demostrd la existencia o “entradas” débiles para impulsos
w visuales 3 las células de la corteza visual przhaﬁ'a del geto. Los resultadbs mostraron que 13 difersncia
fundasental " entre las diversas respuestas o la célula fueron temporales, o fal manera que mientras ge
respondia con menor  latencia Jos estimlos visuales, lo hacfa con una mayor latencia para los estimilos
somatosensoriales y auditives, pero finalsente Ios. patrones o respuestas eran suy similares. Fste pgtrdn &
respuesta para los estisulos sceatosensoriales y auditives, mostré ser pds resistente al smpleo @

barbitdricos e los patrones de respuesta a la estisulacidp visual (Mirata y col., 19%5).



FIRCIONES COMPLEJRS.
En el caso ke las funciones coaplejs, aprendizaje, Aesoria, pensamiento y lengsje, los
resultaces tanto experipentales coso clinicos fasbién parecen indicar que es posible la recuperaciin de

funciones perdidas por el daffp cerebral.

En gl caso o las funciones complejas habremos de encontrar diferencias muy significativas,
dependicndp del lipr de funcidn o que se trate. Asl pues, mientras que en el caso ok 1a seworia y ol
3prendizaje, ‘Ios resultades parecen Inditar que los prézes&s sop wedlados por funciones neurales altamente
pldsticas, en ol caso oel pensamiento y el lengiaje, los resullades Indican que si bien puede acurrir 12
recuperacicn, &sta se ve abtem'na:ia por una serie de factores, come l2 especificidad de algunas dreas, que
en algumos casos pueden hacer que 1z funcidn se vea obstaculizada.

Dentro el estudie de las fupciones compiejas, 13 memorls s uno g2 los procesos que se ven
relacionados con las funciones pldsticas okl SN, y cuyas caracter{sticas cerenden en gran medida db la
pldsticidad

En priser téraimoy habreses de hacer diferenciz eptre los tipos ob wemoria y of esta forss
habresos e distinuir entre semoria o corfe y memoria o8 large plaze. las diferencias entre ambas son,
adepds o los procesos peurales subyacentes, los pmresos pldsticos Inherentes. £n el rase ob la wesoria o
large plaze, existe wne gran cantidad de reportes de imvestigacicn en los que se puede observar 1z pora
alleracidn que se puedk hacer a 8sta, mediante &1 =upleo de diferentss intervenciones tales coso la ablacidn,
la lesion electrolftica, of chogue comulsivo, los agentes convulsivantes quinicos elc.. En 13 saporfa de los
casos los efectos sop transilorios, y en este septido existe una gran concordantia con los resultados o 1z
Investigacién clipica en husanos, en gonde Jos resultados con la amnesia traumdtica son muy similares. Jal
parece @i sole las Intervencionss masivas en el SN son las que pueden wostrar mayores efeclos ep Iz
alteracion e J3 meworis a large plazoy sin embarge er un nuserc Isportants de Jos casos (cast en un 908) los
pecientes westran wna remisicn e la sinloeatologls amnésica, misma qe se ve reducids a solo alguncs

gomentss ge vidz o8 los pacientes Russell y Nathan (13%63) y Milner (1378).
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in ejemplo muy caracterfstico de este efecto lo encontrases en los aso de amnesia traumdtica.
La dvracidn | & este tipp o amesia puede ser o minvfos hasta varios dfas. Sin embarge en un %68 oe os
casos Ja recuperacidn ob fal msﬁ &s fotal o bien 12 pérdida ce inforaacidn es despreciable. En estos
wisaos casos, como lo reportan Russell y Nathan (1969), la proporcicn de pecientes que regresaron al trabaje
tiompe cowpleta y no tuvieron alteraciones que los invalidera despues de haber sufrido perfodes variables de
annesia trawmdtica, fus del 698, tosandc en cuenta que fueron los pacientes que asistieron al hospital 2 13
revisidn [;’Im'fa- g sequimiento. Sin esbarge, S5 ge 276 pacientes regresaron a sus actividades normales,
- dospuds o haber sidh dados o alta okl hosprtal, en esta misea poblacidn.
fn este sentice es i;ﬂvrtante deterninar ue 13 aanesia trausdtica se divide en dos tipos: 1) la
@i afects hechos pasados del peciente, mejor conocida coko aanesia relrdgrada, y qe altera los hethos
Impediatamente .?nterfares al accidente e produjo la awnesia, y que se ubicarls en 8l conceple @
alteraciones en la retencidn o0 corte plazo, y 2) la llanads amnesia posttramdtica, cuye perfode es
variable entre une hora y siele dias, y que en ocasiones puede ser reduloc pera que sin eabarge, rarsce on
la mayorfa ob los cases Irrecuperable.
M obstante, el usc de alquros firmacos, fales coao barbitiricos, puecen tener efectos positivos
sebre la recuperacidn o8 los efectos o la amnesia postiraumitica.
lnz o0 las posibles explicaciones para fales efsctos, puege ser 2l hecho o@ que las diferentes
disfunciones, que producen la amnesia trausdtics, son las mismas que alteran los procesos plésticos, qe
subyacen la consolidacidn o0 la memoria, coec la sintesis g0 protelpas, y por lo lanle impiden la
conselidacidn g la misea.  Sin eabarge es Importante hacer motar que en el case de 1z alteracion de 1z
#enoria  conselidada, en general se encuentra la recyperacion de 13 Informacion cependiendo directamente esta
recuperacidn de la magnitud o la lesidn. Pudidnoose encontrar en alqunos casos una pequefle pérdidz oe Iz
inforpacidn consolideda cuando el oafe ha sidh auy grande. Se han reportast casos en fos que la awnesia
rausitics, muestra “Islas®, éslos pequefos recuerdos que se presentan al paciente duranfe el perfeic
confusional postirausdtico y que perikanecen en 12 wemoria 2 1o largo ob la recuperacidn de le amnesia para

finalkente acabar consolidindose (Russell y Nathan 1969).
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¥ chstante que alqunos pecientes se encuentran en pstados confusionsles severos can disfunciones trausdticas
importantes, p;wfe ser g los procesos pldsticos implicachs en la refencidn, puecen reorganizarse n
Cmosenios® facilitande la recuperacin o algunos eventos e ocurrieron- amtes, durants & desps del
traugat 50,

A} parecer algnas e las lesiones cerebrales mo Impiden fodas Jas funciones que se ven
coprogetidas con la zona de lesidn. Un ejemplo IQ tenswos en el caso reportade por Corsi (1969) quidn
trabajd con sujetos que hablan side soeetides a lobotomlss ‘!enm"a!es irquierdas, ton la rewocidn del
hipocaape. Los pacientss  fueron entrenades en la weworizacidn do irigramas de consonantss, y una vez e se
les entregaban éstos se les Instrufa a contar hacia atrds a partir ok un nierc. Les resultados Indicarcn una
correlacion neg@tiva entre la reproduccién oo los trigrarsz y 13 magnitud de 13 resocién hipocdmpica. Sin
esbarge en la comparacidn ob los efectos o 13 mispa Inlerssacidn, pero en el hewisferio dereche, los
resultados mostraron que los sujetos podian ejecutar ia tares sin #ficits 51'gu'fjtatjvasj En el rase o¢
investigacidn en meworia se puede encontrar unz gran cantidad ob evicencias cowp Sstas; sin ewbargs es
necesaric considerar los cosentarios de MGaugh y Dawscrn (1971) en relacidn al paradigma o imvestigacidn con
el cul se esté trabajande, ya Qe coso se puedk observar en los trabaios con antwales, al parecer Iz
alteracidn qe se produce con algmas lesiones localizadas no afecta totalwente la funcidn enénica, sine los

v
procesos o0 ‘recuperacidn” de tal informacidn, miseos que pueden ser estab]erjz:,bs antes de la lesidn en el
case op Jos lrabejos experimentales, o bien reestablecidos mediante el aprendizaje. Finaluente sstas
consigeracionss Indican que la funcidn fanto o alsacenaje como de recyperacidn de 1z inforsacién mo se
plerde y sI £slo sucede puede recuperarse.

For cotra parte Milper (1978) encontrd, al caractsrizar los efectes de fesiones en el Idbulc
tesiporal, @i tales lesiones no afectaban a sus pacientss en el deseapefly o 1z vida cotidiana, v quwe no
abstante el fanaflo no afectaban la retencidn de eventos consolichobs en la memoria o large plaze, ya e los
déficils principales solo fueron en Iz retencibn de corte plazo.

Denira de los reportes cldsicos de este bipo ob sstudios estin los repories o Penfisld ¢
Milner (1953} quienes estudisron a un paciente durante quince affos, encontrande uns recuperacian hragresf va

d& la mesoriz oespuds e una lesidn masiva en el hipocaspo, el uncus y 13 anfgdala. Dos affos despuss ok Iz
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operacidn el pariente manifestaba nmo conocer Ja casa donde habfa vivide los Ultinos seis afos antes de la
greracitn §ome reconocfa a sus vecinos;  sin sebargo con £ lieppo pude recuperar précticsments lodz la
informaridn que habla sich Inrapaz ob recuperar cespuss o la lesidn @irirgica.

En el trabajo experimental los resultaoos perecen ser congruentes com los reportes e tipo
clinico. En un principio los estudios con ralas, espleande el chogue convulsive (W7 Indicaban que la face
13bi] & la memoria podfa verse alterada wediants el espleo del choge con efectos permanentes. SIn cwbargo
se ha encontrade por varios autores @i los efectos del (K parecen no ser tan racicales. £5 posible
establecer entrenaiento en sujelos experipentales, Aaedian(s 2l enpleo o estimdos discripinatives de la
aisse clase que el (W, y ok ofro tipo encontrdndose en ambos (3505 @ 3 fesar o gue el (KL se ha aplivate
en oz perfoges crfticos prevics 3 la fase de consolidacidn, sien la prusha de los sujetos experimentales so
eiplear  los estimulos discrizinativos & “recordadores® los animales muestran pocos indicios d haber ;ém}'d?
&l entrenaniento (Mceaugh, 1974,

los pefeclos age las Issiopes cersbrales sabre ol aprendizaje, parecen ser congruentes con los
ofectos & los misaos tipos de lesiones en la messriz. En tSrminos generalss se jued spcontrar una
interferenciz en la adaisicidn de ima farea o informacidn y tambidn podemos encontrar unz interferencia an
la recugeracidn de lo ya aprendide. 73l parece que los efertos en fa refencidn ne puecen ssr &sh@ydvs !
aprepdizaje de lo que pockeos concluir que ya séa por ls via del resnirenamiente, la recuyperacién pasiva ¢
Sigr ge la resolucidn de factores locales, las alteraciones en 1a adgisicion y I recurerzcidn oo una farss
parecen ser transiforizs.

fnoel case del lenguaje encontramos alteraciones que se pueden clasificar en dos grapdes dress:
altersciones en Iz molricidad y alteraciones en la comprensidn okl lenguaje verbal, y dificullad en 12
emisicn y coprensién cel  lenquaje escrife. Enoof primer casc se encuentran las afasias, y la apraxiasi

#ientras que en el sequndo estin las agrafias y alexias. Tobs eslos casos pueden ser encontrados oo
1

cuclas de traupatisacs cranecencefdlicos, accidentss vasculares v fods Hpo e alleraciones neuraiss

producto del daffo. Los resultadhs pueosn sor en vnos rasos sipllarss 3 las alteraciones en la refenciin a



-3-

large plazo y en oliros donde la racuperacion dificilsente ocurre. Sin embargo en una buena perte e los casos
'se ha encontrade un buen control de problemes como las agrafias, alexiss y aprar.z'as; en toos los casos el en-
' plec de terapias concictuales ha side una buena herramienta para inducir la recuperacin funcional, siendo la

practica ltambién una variable significativa en la recuperacin.



MIDELOS EXPERIMENTALES DF DARD CERFRRAL

(bl"t" hews visto en las secciones anteriores do sste capitulo, las diferentes evidencias ok 12
recupsracion o8 funcionss perdidas por él daffe cerebral, provienen oe.cos Lipos ok wodelos. For un lade, los
sodelos “naturales” observados en la clinica con pacientss, y por el otro los “modelos experipentales®, pera
los cuales generalpente se eaplean especies infrahumanas.

Towande en cuenta que 13 presente inves;igtim se llevd a cabo con un mocklo experisental,
parece  ser né[esaria hablar de los mogelos experiventales en relacion a 1a potodblogla qe generalmente se
caplea para el dessrrolle de estos.

Los moolos experimentales son amplizmente vlilizades en 1as nsurocienciasy en el cawpe ge la
plasticidad cerebral se encuentran mogelos que se han empleads pera estudiar I3 recuperacidn de fumrionss
perdides por el dafe cerebral gesde =f punto de vista de 1z evaluacidn de la misma, v fambien se han emplsado
sodelos con la ioea o0 Imvestiger los mecanismos subyacentes a la recuperacidn. Eslos estusios han sstade
acoppeflades o trabajos cuya oerivacidn clinica ha peraitice brindar opciones e rehabilitacidn y
readsptacion a pacientes con dafe cerebral.

Histdricamenle pocemos ziribuir a Shepard Ivory Franz (1874-1533) ser el pionero en el uso oo
los pogelos animales para el estudio de las relaciones cerebro-condicta. Franz fusiond las técnicas oo la
ablacidn foralizadz cop los mdtados pera el estudio dé] aprendizaje animal que habia gesarrollade Thorndike
en 8% Farz 137 Franz esperaks encontrar fonas ! emcéfalo que controlaran 1as fumiones ol aprendizaje,
concluyende finslaente e parecia que 13s funciones del aprendizaje se encontraben distribuidas ep foco 8!
éncéfala. Fosterieraspte desarrolld al@mos eftodks para la rehabilitacidn de soldadhs heridos en 1z prisera
querra mumdial.

Mis recientoaepte tenemos un buen ejemplo del trabajo con pocelos experieentales en los reperfss
de HKark Rosenzwery.  Los modelos usados inicialmente fuercn disefades para responder a la prequnta sobre 1z
posible sensibiliced oel encéfale o diferentes tipos o ambientes. En estos trabajos se disefaron tres tipes

gx condiciones, ume llamads ‘pobre” en la cual 105 animales experimentales se mantuviercn en cajas &



- lﬂ -

bioteriz de medidas estdndar y con un selo sujete, la seqnda condicién 1lamads "estindar® que ronsistiz en
el empleo do la misws )z solo que los anikales se encontraban en grupos de ifres. b’nalm(e se ust el
lamade ‘ambiente enriguecido” en el cml los animales habi tah;ﬂ grandes Cajas que contenfan diferentss
niveles y objetos que variaban dia con dfa. Los resultades iniciales indicaron que despuss de cien dfas o
trianza hablz diferencias entre los sujetos provenientes de los distintes ambientes, la comparacion entre los
grupos Indics e habfan variace los niveles defcmantratidn oe Aretileolinesterasa, siendo sayores en los
sujetos prménienles del ambiente rico. El peso terebfa] y las concentraciones dc AW y AN fueron mayores
tambidn en los sujetos wanteniovs en el ambiente rito (Rosenzweig, 1989). En general se encontrd que los
efectos oo la experienciz sobre el enmcéfalo, fueron Inductores ok procesos pldsticos a nivel quinico,
anatdmice e indirectamente eléetrico. A.Ja fecha estos estudios constituysn un nodelo experimental vilide, mo
solo o0 aplitacionss en investigacionss ambientalss, sino de invesiigacicnes con wiras a identificar los
efectos de las wanipuiaciones anbientales en la recuperacidn funcional en el sistema nervioso.

Los efectos del ambiente enriquecide hen mostrade ser consistentes a lo large de 28 affos de
Imestigscidn, valorindese al pumto db haber identificadh que Ja permanencia en estos asbientes por sspacic
de a5 horas suele tener los miswos efeclos que la permanencia de veinticuatro.

O la wissa manera las difererxiés entre los tipos ok ambientes mencionados, han mostrads
efectos en el grosor de la cortezs cerebral, como lo demostraron los estudios de Diamond yvtol. (134
Rosenzweig y col. (18720 y dalsh y col. (1%69).

£n funcidn de que la corteza occipital s 13 que han mostrace a la fecha ser 13 ads sensible z
las manipulaciones ambientales, Rosenzwelq y Penmett (1976) llevaron & cabo un experimento en el que se
analizaron a3l microscopie electrdnico los cortes o0 la corteza eccipital en anipales pantenicos en las
cendiciones ya descritas. Los resultados mostraron cambios en los cortes provenientes de animales mantenides
en ambientes  enrigquecidos  Indicando mayor peso, mfwﬂjda«i cuerpos y ndcleos celularss significativaeentes
kayores ¥ ads larges en los cortes tran;versa]es. Groeenough (15767 ha oescrito e las dendritas @

wuestran up orden significativamente mayor o0 espinas, son las que provienen de las ratas mantenidas en
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 condiciones de ambientes enriquecidos. laualmente los estudios de Uylings y col. (1978) demostraron e las
dendritas basales son mayores en las ratas provenienfss' ge ambientes enriquecidbs; esta diferen:ia es
lotalizada de una ‘aanera especlfica, ' @ que ocrre ;rinti,mhen{e en los segmentos terainales ok las
dendritas, ads que en los seguentos Iniciales o interpedios o 1as wiskas.

£5 o0 hacer notar también que 1z misma linea ok trabajo ha dado una gran cantidad ce evidencias
en los lrabajos que se han realizade para medir los efectos oo la experiencia postlesidn en 1z recuperacién
de funciones. |

En diferentes trabajos, Will y col. (19763, 1876h, 1977) encontraron que la esperiencia
epriquecids festlesidn trabajande con lesiones occipitales en la corteza, twvo como efectos uma mejor
gjecucidn o las ratas en el laberinto de Hebb-Williams siendo consisitentes los resultades, en la
cozparacidn entre ambos sexos y en diferentes edaes de:de sujetos destetados hasta adultos mayores de 100
dfas de pozs

Los  resultacos han sido consisitentes también el con empleo de programas operantes con estinulos
discriwinatives auditivos (¥ill, 1373

Al parscer los resulfaes entontrados son bastante consistentes como wodelos ap]ziraMes ala
clinica, cowo lo obsuestran los  trabajos of My y col. (1976) quienes sprontraron que pacientes con
disfunciones neuromsculares procducto del daffo cerebral mejoraron signifitativagente oespuss e ser
entrenadbs con retroallmentacidn bioldgica. En el caso g pecientes con los que ofras térnitas habfan
fallado, éstos resultados se fograron porque tasbién se usaron modelos de enriquecieiento asbiental.

fn 1977 Hooper manejd a sus pecientes con un prograsa o enriquecimiento ambiental para ol
tratamiente o= lrasternos disficicos. Fste investigador reporfa que los pecientes entonptraron wejorss
trabajos oesps del entrepamients y se esplica estos resultades no sole en térainos de los efectos ael
enriguecinienty ambiental postlesidn simo fasbidn en t8rwinos obl capobrecimiento asbiental previe 2 1z
lesidn, ya @e sus pacientes provenfan de a‘b{'entés en severa gesventaja, misua que los fratamienfos a bass
gel enriquecinisnto ambiental contrarestaron.

En los wodelos animales, los que se han trabajade con lesionss seriadas han mostrade m U5

resyliages una gran concordancia con los lrabajos clinicos.  Un ejeaplc sen los trabajos de Harlow Ades



(19463) quin trabajé orientsde 2] esclarecipiento de elqunas o las funclones o2 la corteza perisstriatal.
El irabajo se realizaba con lesicres hilaterales mediznte ablZcionss en las dreas 18 y 19 (ade anisal fué
_ entrenado probdndele preoperativasents en la discriminacién de taseflo, forea y color, pera realizar las
wiseas progkas en el perfode posioreratorio. fnoel case de uno ge los wonos se fuve e Interruapir la
operacidn despuds oo e las ablaciomes fhablan side précticadss en un sole hewisferio. Los resultades
mostraron que Iz refencidn preoperativa se habfs comservace despuds oo la lesidn umilaleral. S operd
muevanenle 3l chispancd 18 dlas despuds en &l hemisferio iptacto. Los resultedos fueron los misics, se
mantvo la retencidn; la comparacin fué importants ya e los anivales aperachs bilateriamente aantuvieron
una retepcidn pobre para las tres lareas.

Los resultados fueron comsistentes en lesiones en I3 corteza aolors, y la auditiva, en
investigaciones posteriores (Ades [24p). En el Ultine irabajo se encontrd en que s regquerlan 7 dfas entre
cadk Intervencidn para e 1z funcidn se preservara, pere m se requirid g8 entrenasiento para e los
suyetos mostraran la ejecucion.

o7 o
;

Lstos resultados sop splicables a los frabajos de sestwind (13740, quién enconird en ¢f o350 o

L

un peciente e requirid de varias cperacionss para la resocidn e up fusor en el Idhulo temporsl, e

I}

despuds o cads operacidn el paciente permaneclz afdsico, recuperdndese en cads ocasidn g los niveles
noraales.

For otra parte #i11 y ol (1377} reporfaron @e con lssiones corticales y experiencia
diferencizl, habia evidencias o= cegeneracion progresiva y degeneracién secundaria a la lesidn Los cersbros
@e lenfan lssiones en la corteza occipital fashién fuvisron una bajz o peso, una disaimucidn sn 1z

concentracidn ae ANy cuando los trabajos se replitaron manisnicnsc & los sujetos en apbisnte enriguecion;

n.

105 efectos secundarios dism:nuyeron.

Rlgines oo jos podelos esperimentalss han sicd gesarroliades con la foea op resclver difereniias
sparentes entre los aniwales y el hombre. los estudios de aoquisicidn g lenguaje en chimpancss son up
ajenplo.

A pesar e los puy conoricos frarasos para epseffar =1 fenguaje humano @ los chispancds, se hs



encontrade e Sstos son capaces ob adirir ol lenguaje de signos oesarrclladh en Morteamdrica para los
sordos, (Gardher y Gardner, 1% Fouls, 1975). O la wises Yoraa hen sico capsces de adgirir lenguajes
treachs en el laboratorio mediante el uso de estimlos visuales activados por una consola de computadora y el
da’s:_'to ejemplo ok los sigwos o pldstico con 1adn aanejados en un pizarrdn coma o réportaron Fremack y
Premack (1972). Estos trabajos han sido muy efectivos en la plicacidn para la rehebilitacién del lenquaje en

husanos (6lass, Gazzanige y Premack, 1973).
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EL METO00 GE ENTINTRDD OF LA RELLA DF LA MARCH
FProcedinientos para el andlisis del desplazasiento.

En este capitulo se hace wna breve descripidn ool adtodo ob eptintade db la huella ok la
garcha, y se cescribe la forka en que se analiédz en este trabajo.

Este  mdtodo [;nsjsie fundamentalmente  en entintar  las extremidaobs o Jos sujetos
experipentales. Se entintan oo rojo las anteriores y de azul las posteriores. Fosteriorments se les hace
desplazarse  por um correcor diseflac exprofese (ver seccidn oe materiall). Los anivales imprimen su hiella en
wa tira & papel colocada en el pise del corredor. Generalmente se moldes Iz respuesta de desplazamiento
wediante 13 ayuda ok un generagor oe choques eléctricos, que se encuentra conectado @ obs bandas aeldlicas
colocadas uma en cadz pared del corredor. Se adwinistran los chogues eldriricos a los sujetos (4 amperios
durante 1| seq.) si deworan su salids o 51 detiepsn s cesplazasiente & lo Jarév ael corredor. L2
adeinistracion de choaues solo se hace durante 1a fase o moldeaniento.

£l resultado de 1a 1mpresidn ob la huella o 3 marcha se mastra en 1z Figura 1. En ésta figura
se han trazace ftres Ifneas. La linea "2" identifica el pardwetro comocice coso large oel pase 6 large ob la
zancadz. La Ifpea *B" Jidentifica al pardwetro okl ancho ol pase d ancho de 12 zancada. ‘@ identifica el
pardpetro el dnqulo del paso d db la zancada. Fara ol andlisis o los registros generalsente s2 wickn éstos
tres pardmotros, (ver Diagrama !, pégina 45).

£n Sste estudio los registros se midieren con una plantilla vicelada, transparente. [as tiras oe
papel se pasaban por aebajo de esta plantilla. Do ésta manera solo se midicron el largo y el ancho el paso.
£l dnqule oe! peso se caltuld autosdticaments con un prograse de computo, con ol cual se hicieron los
andlisis o ajuste cel polinowiv significativo (p< 05 y pi 81) para los datos. Fste programa tamhién calculd
el AVA para cadz ajuste de los polinomios.

£l andlisis okl desplazamiento s ha practicash b ofra manera en trabajos anteriorss il
presente. Ko obstante que la forsa o2 obtencidn de los registros ha sido la missa, la forea g analizar Jos
datos ha consistice! primero en seleccionar uma o dos huellas de la aarcha de los sujetos en estudio, o

mnera aleatoria, oe tal forma qe bl total de huellas en un metro ok gesplazamiento (entre 5 y 6) =olasenls
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se seleccionaban dbs como mdxizo. Posteriormente los datos se trataron con procedimientos de estadlstica
descriptiva y finalmente en alqumos reportes se practicaba m andlisis de varianza. e ésta manera se ha
usado este Mélodo para medir las secuelas de lesiones cersbrales proobricas por radiaciones in utero con
rayos ¥ (Mullenix, Norton y Culver 1975) para medir la ataxia y signos neuroldgicos relacionados (Joliroeur
y col., 19%), las alteraciones en el desp!azm‘enté del pollo por efectos de alqunos fdrsacos (Newby-Schaidt
y Norton 1381), los efectos gel dcico calnico inyectadd intracranealwente en el cuerpo estridsdb oe la rata
Sorague-Dawley (Hruska y SJ'IZergﬂ!d, 1979), los efectos de la lesidn electrolftica en la tdpsufa interna b
la rata Vistar (Cardona y Varela, 1985) los efectos de la restriccion de soviwiento sobre las secuelas cel
misso por la lesidn electrolitica en la cdpsula interna g la rata Wistar (Carcona y Varela, 1985), los
efectos de la dieta sabre la recuperacion oe las secuelas de la lesién electrolltica en la cdpsula interna de
la rata Wistar (Niranda, 1986), los efectos de la restriccidn del cesplazamiento sobre los dbl halopericol y
la cloroprosazina en el desplazamiento (Corral, 1994) el andlisis del paso en pacientes hewipléjicos (Cerny,
1983) y para la identificacion de diferencias de la locosocitn entre niflos “norsales” y nifls con necesidacks
o edwacion especial (Corral y col., 13%), entre olros trabajos. Aungue en algunos casos no se expecifica
claramente la form de seleccidn de las impresiones de la hwella de la marcha para su andlisis, en la mayorfa
se hace alusidn a la forma de andlisis que, salvo en el caso de Hruska y Silbergeld (1979), quienes hacen un
andlisis de regresion lineal a los dalos, los deads trabajos se limitan al andlisis estadistico descriptive y

&l AW pera la oeterainacion del indice de significancia de los miswos.



PROCEDINIENTOS PARA EL ANALISIS DEL FASD.

Los  frabajos realizages #n el laboratorio de Flasticdsd Cerebral (Cardona y Varela 1965, Nirands,
1% y Corral, 1984). constituyen los primeros reportes de mesiro Iabpralorjo en donde se han planeado una
serie @ trabajos enwarcadbs en el estudio del desplazamiento norsal y patoldgico de la rata Wistar, procucto
de Jesiones piramidales y extrapiramidales. En dstos trabajos se ha empleato sistemdticasents el sétodo ob
éntinta«b de la hwlla de ]2 sarcha. la organizacidn o estos trabajos ha estade dirigide al estudio de las
alteraciones en el desplazamiento producto ok lesiones electrolfticas en 1z via piranidal y la sedicidn oe los
efectos  de la restriccidn o wovisiento y de la condcta libre ok Iz rata en su agbiente estindar de
bioterio sobre las secuelas de tales Ies}ones electrollticas.

Al miswo se ha efectuade la medicion de los efectos e la dista sobre la recuperacién funcional
posterior al miseo tipo o0 lesidn. ¥, por ofra perte, la medicidn ob Jos efectos de agentes quisicos
antagonistas o0 la dopeming y o los efectos del ambienle come potencializador ge los efectos antagonistas de
la cdopemina. En términos generales la caracterizaccion ol desplazamients ok los sujetos en estudio ha
eostrade consistencia en cuante a los valores ds' las variables (larqo, anche y dngulo ab! paso y ok la
zancada) ya sea denotanco norselidad J patologla, y en cuante a su sensibilidad para la geteccidn de los
efectos oo las intervenciones experimentales esta consistencia, ha sido tambidp encontrads en relacién a otros
estudios hechos fuera oe nuestro laboratorio (Hruska y Silbergeld 1979:).

Se pueden encontrar muchas similituces entre los trabajos eencionados. La priwera ob ellas s la
#encidn a los aiswos pardmetros, (large, ancho y dnulo del peso). Fl wso del mtodo para la sedicidn de los
efectos oe variables que de una manera u otra afectan al sistema nerviese. Y en cuante a los valores de las
wedidas ae los pardeetros, en el caso de los reportes ge trabajos con ratas, parece haber una concordancia

entre los valores ae los tres pardsetros, en la mayorfa de los trabajos mencionados,



MIDELOS MATEMATICOS ARLICARDS A GNALISTS DR PASD ¥ DEL DESFLAZANIENTD.

Salve en el caso ol regorte con ol andlisis de regresidn lineal en el cual s rerpesentan los
valores con una funcion calculada en términos o)

Y= a8 (log &) i

en donde ¥ = al fotal de fuerza del pase recesaria, para ejercer el aesplazamisnto en X, y B = al increwento
proporcional ge 13 distancia cusndo {3 velocidad o cada paso A tasbidn Incresenta, y posteriorsente con la
deterainacidn @l logaritmo o base 18, para la obtencidn ok la regresidn lineal que serd una representacidn
directa de la velocidad con la que se desplazaban los sujetos en el tiemro. En los otros reportes sola se
representan los  datos o manera nt;fri.fa, mndicando que en 1a wayorls g0 los cases ol métode ha side sensible
a los efectos o0 las variables manipuladas experimentalmente. £l andlisis oo regresidn lineal constituye un
mogele diferente de andlisis wediante el cual mo solo se analiza el paso como variable gependients, sim qe
se delermins ume g0 las propiedades of el desplazamients ob los supetos experimentales! la velocidad El
andlisis o el desplazamiento, isplica el estwlio ob! cosporfasiento ob las variables el pase y su
distribucidn en ol tiempo. L3 diferencia entre up wodelo b andlisis y el otre, radica en g mediante el
enalisis globsl, se obtienen valores eostdticos con el andlisis oo regresidn lineal se obtienen valorss
dindmicos, @& son finalpente, s aproxisados a la realidad

Los estudios mediante ol astodo ob regresion lineal of Hruska y Silbergeld (1979) han peraitich
fgeptificar una variable ads con sste setoco y Lawbien con 8! andlisis sateadtico de los dates ocblenides con
2l metode ok entintado o 13 huella ob la marcha, esta variable es! la velocidad relativa ob cads pase @ los
styelos experimentales ep sy gesplazamiento en ol corredor que se puede expresar en téreinos o la relacitn
inverss entre ol tiesmo de apove y la wvelocidad o la zancada. Este andlisis facilitd la determinacidn
funcional o& los valores  de la yelacided en el large d@ la fancada en anigales contrales y en animales con
lesiones  provocadas por 1a inveccide Intracraneal de dcide cafpico en @l cuerpo estriado. La geferminacion o
la velocidad ha sido de utilidad en la medicidn de los efectos generalss del dcido cafnice en 12 Jocosocidn,
la velocidad lotal ool desplazsmienio e los sujetos en el corredor si es una variable que se puede wedir
facilpentz sin ewbarge emwascara lambidn las caracterfsticas o0 1l velocidad b articulacién o las
extrenidades, dato que es miy 1grortante en el case de los sujetas con lesiones con efectes antagonistas ce la

doperina.  Sin ewbarge 1a velocidad de dssplazamiente de cada extrewicad del sujete es un valor e mo s2 pusde
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obtener directamente con el métoce b entinface ot la huella db la marcha. En sste estudio se puede observar
la gran a,nda e constituye el uso de aocelos matesdticos, coeo es el case oel mStode b regresidn linel
sintetizade en la ecuacion 1, con el que se pueden observar claramente las ventajas oo la deterainacicn
funcional y de la distribucidn temporal ob los valores oel largo, anche y dngulo db la zancada obtenides con
este adtock.

En general nmo obstante, que en los otros trabajos referidos los dates se presentan de una wanera
tan gruesa, la eayoria ok los reportes coincioen en que el wdtodo tiene la sensibilidad como para gentificar
tanta los efectos de fdreacos, coso los ok lesiones Intracraneales.

Para este estudic se plantearon alqunas eodificaciones 3 la forae habitual de analisis de los
datos cblenides con este resgistro. Frimero se analizaron todas las huellas cbtenidss con todbs los reqistros
en todss las condiciones pera todos los sujetos. Sequnde se hizo un andlisis oe regresidn miltiple con el

objeto de foentificar 1a & las funciones que caracterizaron a los datos ablenidos.

Diagrana 1.
Este diagrama muestra una Impresion tipica ob la huella do 1a warcha oe una rata ¥istar, qe

mo ha sufride intervencidn esperimental algma.



V.PLANTEANIENTD DEL FROBLENA
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PLANTEANTENTD DEL PROPLEMS

£l mocklo experimental ok heasperesia, ha sido desarrollach con la idka ok estudiar en el
laboratorio la ewolucidn natural ob las secuelas ob la lesidn electrolftica en la (dpsula Interna (C1), y los
efectos de variables que Induzcan d 1imiten su recuperacion. Este mooelo ha side replicado experigentalwente
y a la fecha se han probade los efectos de la restriccidn de movisiento (Cardona y Varela, 1985) y o Ja
dieta baja en protefnas (Mirands, [996), sobre la recuperacidn pasiva oo la hemiparesia experimental. La
investigacidn ob 1z evolucidn natural oe las secuelas o 1a Hewiparesia Experiwental (HE) ha 1levace al
gesarrallo a0 procedimientos de medicidn que peraiten ol estudie o0 fal evolucion natural. Fara este
propdsito  se ha usaco el mStocde db entintade ob Ia hella db 12 sarcha oescrito en el capftule 4. Sin opbargo
el use de este método isplica una serie db problemas y de limitaciones para la wedicion de la evolucidn de
las secuelas de la HE. Estos problemas y limitaciones se han derivace ool hecho de que sisndo el
desplazamiento wun proceso dindmico con este aétodo, se ve representach sediante valores discretos y por Io
tanto de una manera estdtica.

la representacidn estdtica de un fendseno dindwice lleva a la pérdida o informacidn, el
enmascaraniento ce los datos o db las propiedades o dicho fendweno y, por lo tanto, a la linitacion ob la
confiabilidad cel eelode ok evaluacion y de registro. la falta ob confiabilidad okl mstode se procuce
fundapentaleente porque las mediciones discretas no representan a la distribucidn en el tiempo ob los valorss
reales del desplazamiento de los sujetos samos y o0 los lesionades, reduciende simulataneamente la
sensibilidad ol procedimiento g0 registro.  La evaluacidn o un proceso @ estd ocurriende contimagente
debe dc ser wediante el muestreo continue db ofra anera laz wedicion e “womentos” serd represenfativa o
tales ‘“sosentos” y mo el proceso global.

Por estas razones con el estwdio o la evolucidn natural e las secuelas o la HE, nos hewos
encontrado con limitaciones al analizar el desplazamiento cowo un fendeeno estdtico. La filmacidn e los
sujetos en estwlio de acuerde 3l sdtodo para el andlisis obl paso ok Hiloebrand (1976) mo resuelve este
problesa, si bien es una aproximacion sy coapleta para el estudic ob la alternacion o las extremidades, en

el desplazauiento oe sujetos. normales, en este caso el estudio @@ la alternacidn db 1as extrewidades
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peraite estudiar la distribucicn o0 I3 coordinacidn o las piswas en el Heapo perc se prerde I3
deterainacidn e los valores g2l pese lo que permife solamente una apreciacidn cualifativa y mo cuantitativa
del desplazamiento. Aunque a dste métoda se asignaran valores solakents podrfan asignarse o2 Iz wisws fores
e con el wdlodo ok entinfado o Iz huella, es decir b manera discrefa. Uha posible solucidn g este
problesa puede  ser 13 obtencidn ok datos b la longitud, asplitud y dbl dngulo del paso en el mowente en que
dsto prurre, establecionde sy Jistribucidn temporal para el andlicis posterior.

fn o @e se desarrallz up dispositive que permita la oblencicn de datos oF esa manera, hewos
optace por el use de un modklc de anilisis diferente de los datos obtenidhs con ol mélocc de enfintado de la
hella de la sarcha  Cowo ya dijizcs en el capftulo 4 las modificaciones efertuadss fueron cos! 13 primera
con respecte al miwero ob datos que se amalizaron, ya @i en ver gb la seleccids aleatoria de un pase por
registro, se amalizaron tooos los pasos de tocos los registros. La sequds propuesta censicera que no solo
debe ok hacerse un andlisis estadistico y um oo AVA a Jos datos oblenidos sino que se ajustarcn pelinowios
®l lo. al lbo. grades, coso medids de precaucidn (Snedecor y Cochram, 1%7) con of abefo oo oblener Iz
distribucidn funcional en el tieape o foges los datos oblenidos con los sujetos e estudic.

Fara estudiar 13 confiabilidsd del métode cb registre o0 eptintado o0 1z huella de 13 marcha, =&
vsaron tres grupos, & los tres grups se les tomaron regisiros y posteriorsente! umd persanecld sin casbiosi
los dos restantes fueron sosetidos a wma lesidn electrolftica en la (1 gerecha. Uh grupe recibié uma lesicn
falsa y el otro unz lesidn verdadera.

fon este eoelo e andlisis o los dalos se esperaba mo Smeascarar los efectos os i
distribucidn en el tiempo ob las variables que integran la wedicidn ool desplazamiento de los anipales en el
tienpo.

Fara el cdltvlo oo los polinowios se consicerd que este tipe de cdlcula se hace frepte 3 datos
e precisan de una regresidn lineal  op la que mo se puede saber sobre cual ecuacién tedrica se habrd o
tratajar. Towanao en cuenta que en muchos casos ol polinceio de sequnde grado!

P=atbl+ct (2
s& encontrard  satisfactorio para ajustar los datos (Spececor y Cochraw, 1967} s gecidié usar como base estz
grdfica, que representa uma perdbola, cuye eje s vertical pero que por lo general aparecen unicarenie

pequeflos sageentos ok esa pardbola en el proceso ok ajuste.
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En lugr de rectificrar los dates, lo que serla Incurrir en el artificio de seleccionarios,
agreganos una tercera variable, el cuadrado ce X. Con esto se introdujeron los aétodos de regresin miltiple.
Ahora bien si se han medide varics valores oo ¥ para cade valor o X se cwenta con las condiciones para
probar 1o adecuace oel ajuste ob un polinosio X Suponiench enfonces que para cada X hay dispenible un grupo
g 7 valores de ¥, el wogelo lineal es!

Fij ==t B 4 il | @
donde Fij  se ajusta a N (8, 7). Se infiere en este caso que las medides del grupo ¥i estan relacionadss a
las Xi por uma relacidn lineal. Sin ewbarge ajustando una regresidn cuadrdtica de la Vi sobre 1as X como en
2l casp de la Fruacidn 2, la Etuau'zf/; 3 se pusge aplicar 3 una prucha por curvatura.

£l andlisis ob varianza en las regresiones lineales y por curvatura s una prictica my Util y
Qe & veces se olvids (Hruska y Silbergeld 1979, Hruska, Kenpedy y Silbergeld 1979a). Si consideramos qe el
mevo aspecto de las desviaciones de Jas Vij o sus medias oo grupo Vi proporcionan uma estinada
independiente de 6 en la Fcuacion 3 la estisada global es:

’“.f: %; (ij =¥l 7 k(n-1) -
con k (n - 1) graces db libertad. Multiplicanco las medias cuadrades oel andlisis en el ajuste o regresitn
cuadrdtica o las Vi por n para hacer cosparables la regresidn cuadrdtica ae las Vi sobre las Xi con las
desviaciones de las Yij de sus medias oe grupo Yi, tendremos el andlisis de varianza.

Finalwente si  consideramos que los valores de X estdn Iqualwente espaciats en el ajuste de un
polinoaio!

Pebotb X +b % 00% .. +41" ]
podengs  substituir en la Eouacidn 3 X (1 =1, 2, 3, ... ) por un polinomio ob grado I oen X al cual podesos
designar  Xi. Los coeficientes de estos polinoaios se seleccionan de sodo que las sumas son sobre tooos los n
valores de X en la meestra. La adicifn ok una polencia ads alta o0 ¥ al polinoelo produce de acuedro a
Snedecor vy Cochram (1967, uma sarcada reduccidn en la suma ob los cuadraces residiales. La varianza se
caleuld  de acuerde al procedimiento planteady en 1z Fruacion 4. Este cdlculo del ANRH se hizo Imediatapente
despuds db cada ajuste polinomial ob tal manera que al terminar el andlisis de todos los datos o todos los

sujetos, ajustande los polinomios el | al 18 grados se towd como criterio de seleccidn para el reporte foc

resultados de aquellos ajustes significativos con g 65,
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(on este procedimiento se buscd identificar los cambios de tendencia y e nivel en la varizble
dependiente, (ﬁatrmes del desplazamiento) entre las fases experimentales. Las restricciones para el ajuste
de polinowios con éste nétosh son)

Qi las sesiones deberdn estar espaciadas en el tiewpo ob manera uniforse.

Qe deberd haber howocedasticidad de Ja varianza dentro de las sesiones.

?utf el ndwero o sesiones deberd ser mayor por lo menos en dos unidades al grade del polinomio

Tambidn se esperaba pocer jdentificar 1as funciones que representen el oesplazamiento norsal ob
los sujetos missa funcidn que servirfa como referencia para evalvar 1a recuperacitn. Tasbien se esperaba
encontrar las funciones que represent:‘.'n los efectos o las lesidn electrolitica en la (1.

Las comparaciones Intra e intergrupe pereitieron caracterizar funcionalmente hab]aMc_w las
sipilitudes y diferencias del desplzamiento norsal y petoldgico de la rata Wistar.

Asl miswo se esperaba encontrar diferencias significativas (pd 85, pi.081) entre los grupos
gespuds ok haber analizadp los datos con el socklo oe regresion alltiple. (on éstas diferencias fué posible
icentificar, la funcidn gecedtrica & mateedtica que caracterizd en el ticapo, el comportamiento oe las ires
variables de la huella de la marcha (largo, ancho y dngulo), antes y desps oo la lesidn terebra). Asl misso
fug posible identificar la funcidn geosdtrica 6 mateedtica que pusdl caracterizar a la recuperacién o las

secuelas producto ob la lesidn electrolftica en la (1 en el case de que ésta lleque a ocurrir.
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Mada: Mo es posible oetersinar la funcidn lineal, mateadtica 6 geoaélricamque identifique 3

cada una de las variables de la huella de la sarcha (largo, ancho y dnquio) en la rata ¥istar.

De lo contraric:

£s posible caracterizar funcionalmente el comportasiento o cade um ob las tres variables

(largo, ancho y dnqulo) e la huella de 1a parcha en 13 rata Wistar.

la caracterizacidn funcional o las tres variables oe la hella de la marcha peraitird

Identificar los efectos de la lesidn electrolftica en la (I ae la rata #istar.

VARIABLES

Independiente. Lesidn electrolltica en la Cipsula Interna (C1) o la rata ¥istar.

Dependientes:

Largp el paso; el largo okl paso 8 e 1a zancada se wedird de la prisera impresidn ool miesbro anterior

Izgquierdh a la impresidn del piewbro posterior ipsilateral, trazincose uma lfnea recta.

Anche del  paso: el anche del paso d de la zancada se medird trazande uma Iinea perpendicular oe la prigera

Impresidn ael migsbro posterior dereche contralateral a la Interseccién con 1a Iinea bl largo obl paso.

Angule del paso; el dnulo oel paso serd el resultante del fridngulo trazade con una linea que va & la

prisera hwella posterior derecha a la privera huella del micmbro anterior contralateral. (ver fig I pag48:.



.
-5 -

Para este trabajo se emplearon 39 ratas e cepa Wislar de dos weses de edad, con un pese
prosedic de 250 grs., e Ingemes experimentaleente, provenientes é] bioterio del Institute Naciana! 22 la
Mutricibn “Salvador Zubirdn”.

Los sujetes fueron ftrasladastos al bioterie o0 la Facultad oe Fsicologfa de 1z UNAK., y
mantenides en cajas wiltiples durante 15 dfas, tie#u oeploadh para su cbservacidn veterinaria. Terwinam
gste perfode los sujetos fueron wantenidos en cajas Individiales durante tede el experimento. la allveniacidn
v el agi se les adinistrd ad 1ibitue; los cicles de luz obscuridad fueron 1/12 y se les asearon )as cajas

ron cambic de aserrin cada tercer dfa.
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MATERIAL

Fara este trabajo se usaron cajas estdnder de bioterio, de 26 x 3% x 16 cu.. También se usc un
corredor especialmente construide pera este experimento. Este corredor estuve eipedo ton un aperate fara
aplicar chogues eléctricos conectack 3 oos bandas metdlicas o 106 x | cn. que se encontraron dispuestas uni
on rads pared lateral del corredor.

S cepled un aparate estereotixice David Acwf o cuztra torres, para ratas. Farz provocar las
losiones infracrapssies se yso up lesiorador Grass LM,

los eleciroes fueron sonopolares, o0 fumgstsmo, forrades con fteflin y o wma décine op
wilimetro o dideetro.

Los trépanos se practicaron con up taladre dental comvencional. Se usaron rollos ob pspel para
supactra para colocarse en el pisc del corredor que se describe a contiruscidn, y dis cojines db tinta pera
sellos, una do color rojo y otre de color azl [os cajas de transports Individuales sonoamortiguadss parz el
transporte oe las ratas.

Fera la caracterizacidn o 1a warcha o2 los sujstos se uso un corrsder ge 108 5 !5y 18w, en
cadz extremidad ol wiswo se colocd una caja oo 2l v.x' 15 5 18 e, cada una fenis upa puerta de quiilating os
18033 s dm..

lha oo la paredes gel corrsdor era g vidrio trapsparente y estaba cispuesta 172 ci. arriba ael
plsc, para (olocar la cinta de papel donde se thprinfa 1z fhuella ob Iz sarcha. 1 control de las puertas oe
idlcting del corredor  ful manual. Tabidn se usd el atlas esterectdzice g K nig y Klippe! (19%68) para iz

aeterninacidn & 1as [oordenacas.
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En esle trabajo se ust up Disefla o Grupos Simplei los grupes estuvieron constituldos por 19

sujetos cada wne y se denominaron o8 la siquiente manera!

) Do - e -
£ = orypa (antest ¥}

o4 - Grupe Experipental (GF)

Tades  Jos  sujetos fueron scmetidos a los reqistros db wedicion de la warchs que se describs pis

nte, § & un perfode o registro b Hnes base dursnte 2% dfas, antes de ias intervenciones respeciivas,
les registros fusrcn efecluados & partir ol prieer ois durante lodc ©f esperimento En este perfods Ios
Jrupes  fueron senejades o acuers & un Diseflo Lieg y fuercn ikntificadts solamente por colores. La divisidn
g acuerde 3l Disefflo de Grypos Sisple, se hizs hasta el Da 37 ce registro. Fn este dis dos de Jos grupos
fueron  sowetions 3 1z intervencién quirdrgica intracraneal. La asignacidn al Diselo de Grupos Sz’ép!e, 88 hizz
51 analizar los reqistres de ls huella de 13 parcha.

Je practitaron mediciones de segdnfenla despuds o las ntervenciones Intracransales durante 57

dfas conseciitives.
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PROCEDINIENT

las rafas

cajas individiales con adpinisiraciin o8 aqia ¥ comids a9 [ibitim Los animales fueron pesagos y aseades

drarignente y se ai g7 pars getermingr el consups Jisrio b estes elewentos.

) e

%

abituacidn al sanejo esperimental”

Terginadas 1as dos Gomsnas &

Benejados come se describe a continuaciinl

La muestrs fud dividids en tres grupes pissos

& roje, verds y amil ners ser

ssccidn of mélede. Frimero se describinds
Jrips.
gos pare Ja o omedicidn of l3 marcha se establecicron oo fa siquients

e fahituacian 3 mansio experipental, los sujelos fusren traslads

5 r3jas o lransporle

sy twrne o registroo B regrstre se sfeclud sieppre bajs

Gora ¥ lurnc de registro, asi como experizentador.

syjetos fueron deposifados en los cojines de dinta, las extremidades anteriores ep el oo

-~

Fueren rolocados en 13 cafs o

s AT - - - - g 1 - bk o i T | . ' T o ey
hocice dirigice 3 13 pared opssts a1z puerla o salids de lz rajs dispuesla parz ests

owincmi e f g o - " Yo Fa3fs i ' R L - _— e
corpedee. Los syjslos persanecisrcn en 1 cajs curanie § segs. impsdiatanenis oespuds

seoabrid 3 peerls oo qulloting. Jurante las sesiones oo poldeanients, qe fueron commss a fods 13 mues

jante con los registros de lines base, se esperd con rads sujeto un lapsc ::/~ 5 osegs. . Despufs b cusl 5w

shandenabs 15 caja se e [ seg . Esla aperacidn se re

&l aminal delenls su Sn 8 chogues eléctrires solo g2
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realizd dirspie s fase o moldeamiente y selo si ol sujeto se detenfa o desorabs su salida inicial & /s

33 g s3lida.

S practicaron Jos registros diarisesnie losdndose tres por cads sujeto, en la linea hase y en
la de sequintento. Se descartaron aquellos registros en los e Jos sujetos Infterruspieron su oesplazamiente.

Los registros o linea base se towaron por 26 dfas conmsecutivos sin Inferrupciones. Los sujetos
fugron lraslagados en la misms 3ja, & la wises hore el dia y manipulades por la misea persona. las
condiciones "espera” pera cade sujete fueron las miseas. Se limpid ol corredor con benzalconio dbspuds o
cada sujeto.

En Jo sucesive cuando se haga refersncia a este procediziento se 12 !amard ‘taracterizacidn de
ls sarcha”

Las variables que se midieron con este procediniento fueron:

1. - Longitud del! pasc

2 - Asplitud okl paso

3 = Angula del peso

Para el andlisis ok los registros se disefd une plantilla transparente cuadriculads con vicel y
#edices en centfastros y milfsetros. Los reqistros pesaban por debajo ok 1a plantilla que estaba colocada en

un vidrio transgarente.
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FROCERINIENTES QUIRURGICOS

Eslos procediientos  fueron comunes a los Cgrupos control y experiwental. Los sujelos fueron

adhinisind come  preanestésice sulfate ob atroping en una proporcidn db Imykg oe peso corporal. Al mostrar
sigas vestibulares, se les rasurd la cabeza, y se les montd en el aperate estersotdxico . Se les pricticd
una  insicien aptercposterior en 13 piel de la cabeza y se removid el periostio, pera oejar al descibierto ss
clsuras cranearas. Se hize un aguierc en las coordenadas) A=-1.8, L=-2 17 13 duramadre fué cortads con una
sqija Klpoddraics esterilizade exprofeso. Se colocd el electroge de lesidn en las coordenadas) A=-1. (9, {=-2!
yofE=R 20 S indjo uma lesidn con corriente directa 4ad durante 60 segs. Fara este propdsito se rolord &
acuerdo al mamial del lesicrador, un electrode negative on uns de 1oz extrewidades de los sujelos, wientras
qe &l electrode positive era el de lesidn, colocado intracranealmesic en las coordenadas menclonadas. ha

ver lesionados los sujeles se retird el electrady y se progedic a suturar con hile de seds del “8¢°, se

ird & los sujelos ume Inyeccidn o peniciling en una progorcidn o8 18,698 u/kg de pesa corporal,
Finalgente  los sujetes fueron frasladsdos al biclerie fera pasar up periado Je recureracidn postoperatoriz #
M frs. Todas las lesiones fueron practicadas en el hemisterio derecho, antes de efectuar la lé.sidn yuns ves
colocady el electrode de acuerde @ las tm&mdas de lesidn se estimulaba con un pulso de 2 # durante 2
segs. §1 se provocsba Ja contraccidn ok las extrewidages anteriores y posteriorss, con contraceidn de la

quyads y los belfes, en el hesicuerpo contralzterali se practicabs la lesidn de olra manera, se buscshs

grovacar esta respuesta antes o lesionar @ los sujetos. 51 despues a2 up lercer infento no se eprontraban

gstas respuestas, of anieal era suturadd y sacrificade. la Tabla | muestra uma sintesis del wansjo & los
grupos
TABLA !
GRUPO LINEA BASE LESION FALSA  LESION
TESTIGO xx
CONTROL Xx xx

EXPERIMENTAL XX xx
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RESUL TADAS.

ios dates oblepidos con el procsdimiesto de entintade de la huella db 3 warcha de fos sujetos

analizacbs de la siguiente maners. (ada registro diarie fue anslizsce menualaente, widiends con la

glz o las plantiilas lransparentes descritas en la saicion o maleriales, y disefladss exprofese. los d3los
w2 rlasificaron por sujets, ¥ por gruge  Indiciadose  secuencialmente las  sesiomes. Los dales que w8
ssalizaren con la plantille fueren extlusivamente el large y ef ancho ok la zancads.  Poslerieraente se
rapluraron con una microcompuladera, ¥ se analizaron por medic de unm programz de ajuste de polincmic ¥
asiisis @ pegresidn multiple. Este  prograsa estuve dissfade oe tal maners e calivlaba el aNG i" % i3

Zincads v también calrulsba los prowedios ge las sesionss, peérs las tres variables. F prograsa pernitis el

cileile del andlisis o varianza, la determinacion de Ja *F*, asi copo o [z wedia ¢ Ja desviacidn estandar

& los dates. £l ajuste de les pelincaics se calouwls o Fos marsras! una lomsnde como base sl

diarie de los grupos en cadz sesidn, y otra ajustande el colinowio a los dates brutes de los grupss

Slenides én cads sesion.
Los resultados se org@nizaren pera sy reporte o9 13 siguieple wanera. Frimere se repertan los
gstos correspondientes al grupe teslige. despus fos dalos gel grupe control, ¥ finaleente los &l gue

ripeial. Enovirtud o que, tante o cdlevls de cada polinowie comce los resulisdes generales del apdlisis

Ge varianza conslituyen una gran canticad o waterial, muche oel cual resilts poco Gl pars la presentac

voel andiisis ob los resultados, estos datos fuerop oeitidos. Bin enbargo s incluye una sintesis gel clrulc

de cage polinonic referide, en el apeéndice e la pdgina 181 £l profocslo ok analisis fug &l sigients, y &
£l wisee orokn en €l e se reporlan los datos de los grupos analizaks. Se amslizaron los tres pardastros @
saner:  ingeendizntel primers se reportan los difos carrespondientes al larg oo s zancads. Este se facs

los datos obtspides en la Mmes base  y se reperls prigerc o andlisis practicade cop los

ge las sesiones disrias. Inmedialawents despuds se réporta ol wiseo andlisis pero reslizade sin los

Fosterioraente, s Incluye el andlisis el miswo pardzetro, pere con jos daloes correspondientss 1

seqimients.  la secuencia del reporte se contind con el ancko de Ja zancads y finalwente con &l dnguls

la wisme. En endlisis global ok Jos resultades inclivd el ajuste g ledos los Jalos oblenides con rads grums

en cady sesidn diaris. ajustande pelincaios el ler. al 18 gradb a pertir de los dalos brutos y o [os
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progedidades, con su respective andlizis de varianza y o estaofstica descriptiva. Jin awbarge, para efsctos

&l reporte de este estudic se consignan sclaverts los ajustes de los polinewios cor la 'F* (pC 85, pi 810 o8

wayer significancia. En fados Jos ia

iy
)
U

s presepta el re;v"L o=l andlisis g varianza y los cdalos g8

o
-

éstadistica descriptiva.

Los resuliados obtenides con el andlisis ol poliremic v con el andlisis de estadfstica
descriptiva, difisren. sin embarge en lo relacionadc i la sensibilidad del registra los detos chienicos con
& andlisis o siuste del pelinomie han side satisfactorios.

ls Figira 1z westra los prowedios obtenidos con el large de iz tancads, en la Mnes base bl
grupe testige, con el auste de un pelinveio o0 2o, gracc. Los dalos se ven claranente representades en este
ajuste con ung lendencla a la lmea recta o 2 decimoquinls sesion er adelante. El andlisis g verianzi
indice uma F* & 180 Qe pera este case o es signficaliva. fsle efects se encomtre en el cass ]
andlisis g los lres grupos dursnte la lines base, yen &l caso ael grupe tesitqe v el grupo controd, en &l
casa g o registre o sequisients, cuande el sjusts F=! pelinowio se hizo cop los datos promedisdes en i
largr g2 13 zancada.

i3 Fgra b paestra los datos brutos fara el misee grape en 13 wisea condicidn, e;.?. esie (5o el

resitliade cblenids con el AR Indita que la F*oe 4.9, es :1;!74 Ficativa, ipi 81) y los datos indican
fanbidn la pisea fencencia hacia la 1imea recls & pertir de 13 "Bl’u’k’c’-’”’tﬁ sesidn.
Los prowedios chleniges con los datos del grups testigo dursnte las sesiones o seqinientc. se
graficarer con 2l ajusle del pelinowio o 3 grads en lz grifics fr. Los datos indican que en el case oel
ajuslte el pelivewic ko tendknciz hatia la 1imea recla se conserva ¥ 88 acentua. Se puecen observar sds
cizramenie los dbs Hipo g zancada, la corlg en el ares debajc de 1z curva, ¥ la large en el area por arcita
g la comve Fl pesyliace de] AMMA Indicd wna “F* de §.20 que rara este case no es significativa.

Ly Figra 17 wmuestrs los dslos -brules ! wissc grige en lz missa condicidn, £ apuste del

follngnic &8 . Jradc 5 Buy farecidc & loe we se encontraron con el misee grupe en el casc #l
misie ferawelro. 52 poede observar tambien fa tendencia hacia 12 linea recls que se pudd astersinar con fos

datos anteriores pars el misac grupe. El AR resultd con uns CFT o 56! (pl @) significative para ests
caso. Les analisls del pelinowio, practicases con ests grupe Indican tambien e fofio erg de ssperarse o

hubicsen cambics sigificativos sptre los regisires de linea base y los of sequibisnto.
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- con Jos registros gl ancho de 3 zancada, en la lnes base con & grupe

'rl

los promedios  adlenico

s reortar en la Figura Za con ~=1 ajusts g un polinmaio o8 fo. grage. £l rasultade del ANEN con
B
wa F* e 863, Indica que &f ajuste es signifitative para este case (pldl).

la Figrz 2 auestrs los dates prulos para el wiswe grupe en la misws condicién. En esls case &l
ajuste con un polimaic o0 do. grade velvid a ser significative con una “F* oo 16.58 {810, Los dalos

ablesidos con £l 1z sancada fueen my consistenles con ups desviacion estandzr miy peqefe. 834,

fera &l andlisis con promedios por sesidn y 858 pars el andlsis sin progedios por sesidn. Fsios datos fusron

coes & lodbs los grupes o8 este estudio. Leos promedios en el i g 13 zancada oblenidos er las

L
T
'~

g sequinients con el wiska grupo, se representan en la Figura X con el ajuste de un polinais &
grach. Bl A resulid con una CFT ol 277 (pd @8}, signifcativa para el case. la Figura 29 muestra Jos

Jrtas brules parz el pismo grupo en 1z misss condicidn, =] juste del poiinopic tasbis es e do grade v la

T sptepidas con el ANBE two wmovalor o MES [nl 81D indicande laabien e el ajuste ha sidh

Los premsdics g el valor ool dnqule g 3 rancacs, chienides con los registres ab nes bees 28!
grure lestign, se muestran en la Figura 33, con &l ajuste de un ;wzmuu e do. grade. A dzferem 1a o la

fepdencis rectilines e los dilos del ancho o8 13 Zapcads, en el caso gl Zaqlc o ésls, se puede observar

@ 3 fepdencia o ls variable es fundamentalvente oo crden sinuscidal. Bl AN para estos dales

con ima FTde 55, signifiariive (pd 81). La Figura 3b muestra los dztos brutes, del miswo pardwstro s s
case o8l misms Gropo, en la misss condicidn y se puede observar gue Ja tendencia mostrada con el ajuste de

folinopio de o, grade sigue siepde de lipe simsoidal, en est - e ANHA

1507 que es significaliva (pC 81).

los prewedios ol angile o8 13 zancads oblenides ron ol grupe testige sn las sesiones o¢

se representan en la Flgura 3i, en iz que se puege cbservar Iz fendencia descendiente o 13

curia, se ke ajustads un polinomic de 4o. arsda que hace evidente esta lendencla decreciente g8 los val

gt da variable. los resullados oel ANNVE  indicaron wpa CFF de 278 para sste case, siende signifivativ:

iz Fgira 30 westrs los dafes brutes okl wises parametrs, con el aispe qirpo en 135 ol
comdiciones de regisira. Cewic 5e puede cbservar los valores del dnguio con el ajuste de un polinoeio o8 45

la pisas lendencia simwsoidsl y decrecients en los cualre andlisis
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e dates cel ancho %! paso en el grupe 1estige. Estos datos & puestran
7 Ja Fig 22y los datos brutos en 13 Fig 2 Lz Fig Zromuestra los
& ssigiento y la Fig 2 represents los datos brutos en 12 wisaga
folinonios indicados en las figiras es de fendencia rectilines.
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Figira Jes 1z represantacién de los valores ael dngule ool pase en el grupe festige. la Fig
3 por d wedios por sesion en la lnea base. L3 Fig Sb representa los datos brites o iz
g 30 se puesiran los prosedios por sesidn en la fase oo sequimiento y en la Fig 3
‘oz & 1z wises condicion,
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la Figra 4 inicia la secuencia de presentacidn de los datos oblenicbs con el grupo control, este
figra contiene los prosedios per sesidn cblenides dirante lz inea base con el larg & la zancada. Lz
Figira 43 representa estos datos con el !raze obtenide con el tdltulo de un polinowio de cuarto grade, niswo
qe Indica la tendencia reclilinea de los datos, y con el cual se pueden discriminer, obs Lipes de Zancade
una cortz en el drea por debajo del traze del polinomio, y uma largs, en el drea por arriba el trazo bl
melipeio.  El ANGY para el caso indicd una “F* o {86, que no es significativa. La Figura db representa los
dates brulos oblenidos con el wismc grupe bajc las miseas condiciones con el registro el large de ls
zancada. £l AN, en este casc resultd con um “FT de 18.35, significative (pi.81). En esta fiqura, siv el
cdlevle ® los progedios se puede  observar  wds clarawente la distribucidn ob las frecuencias, Indicando
tabidn estos dates, que la organizacion ol perdmetr gl lsre ¢ Ja zapcads, es & lal manera que parece
ser I3 variable responsable de los des tipos de rancads ya men:ionados.
la Figura & wiestra los promedios por sesidn cbienidos con el misso grupo en ol caso de el wiswo
cardmeire, recogidos después oe la intervencidn intracraneal, pera provesar la lesidn falsa de la 1. £n s5t2
flgira e ofservs que se redije progresivamente el rango de las frecuenciss del large de ls Zaprads. De Feche
wlentras  las frecuencias registracas en Ja Iines base se encontraban entre los 14 y los 19 3., en el case
del registro de seqipiento durante las 52 5951'01»5, el rengo se encontrd entre los 15 y los 19 tp. L3
reduccidn de Ssle rango, se hace evidente con up polinoaeio de Jo. grade, con el que se puede observar que 13
ifnez g5 muy parecidz 2 wne recta. De la wiswa forwa hay que notar que 1os dos tipes o dalos con respecto z
iz frecuencias dbicades per arribs y for débajo de la Iinea del polinomic, indican @i los dos tipes of
mancads, la corls y la largs se han conservade. Tambien es posible observar que 1z distancia entre fsloz &=
tipos g valeres gel Jarge op 1a zancanda, se ha acortade, ok Ja sesidn 48 en sdelante se observa una ligera
tendencia ool frazo a 1ncresentar su valer. El A correspondiente al ajuste el polincato de 13 Figura
i, fud cop owma CFae 271 sigeificativa (pd 85). La Figura 40 contiene los datos brutes del miswe grupe,
bajo  las piseas copdiciones, se puede observar que 1os comentarios hechos & la Figira dc, que reprersents los
proiedios o dstos ;.;;z'sms datos, son tasbién pertinentes para esle caso. £l ajuste para los datos ha sidk con

un polinewic & 4o grado. E1 ANV correspondiente, Indica que i ajuste ha side significalive, con uns “F"
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fsta figura contlene Jos dales del largo del paso el grupo ontrol. L3 Fig da representa ’us
rogedios por sesién en la lnes base y la Fig 4b los dalos brotos de la miswa condicidn. La Fig 4 estd
foraads por los  prowedios por sesidn de los registros post-lesion falsa en la cdpsula interna (C1). L2 Fig
4d muestrs los datos brutes en la wiswe condicidn. en 1as cuatre figuras s2 ha ajustade un pelinonio de o
grade. fste ajuste pore en evigenciz las propiedades rectiliness @l registro, antes y cespuds de 1z
icrErvencidn intracraneal.
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de 18,72 significativa (p< 81).
; Los promedios por sesidn cblenidos con el grupo gontrol, duranle los registros de linea base, con
el ancho & Ja zancads, se representan en la Figura 5a con el ajuste de un polinceio de 3 er. grade, qe
westra una clara tendencia rectilinea. £ el AN correspondiente a este ajuste se obtuvo uma "F* de 3.12
significativa para el caso (pi 81). La Figura S representa los datos brutos del miseo grupe en el casc del
aispo perdeelro, y kaje las wiseas condiciones. £n 13 figura se puedk abservar, el ajuste de un polinomio o
2 grah. El AR correspondiente, con 13 'F* pars estos datos, ha side oe 1352, significativo (pe 81}
Los promedios por sesidn, en el caso del miseo pardeetro ob la zancade, {aabién para el grupo confrol, en
condiciones de registro de sequiniento post-intervencidn, se representan en la Figura 5¢ con ol ajuste @ un
wlinic do So. grads. Se puede observar que &l anthe ok 13 zancads, no varid después de la lesidn falsa en
la (1. El AN correspondiente y resultd con "F* ob 1863 (pX 01) signifitativa pera el case. &n 12 Figura
57 se representaron los dalos brutos con el trazo de un polincmlz Se & grade. Esle lrazo represents la
fendencia recta oe los valores. El ANMR rorrespondisnte al ajuste ool polinomio ha resultade con una F" d&
81.9¢ significativa para ol tase (pi.81).

Loz propedios por sesidn del grugo control e el caso del dnqule db la zancade se auestran en la

T
[
i

Figra ba com el ajuste de un polinomic de do. grado. Las caracterfsticas simusoldales descritas para este
parametre en el andlisis con el grupe festige se observan tambien en estos registros de linea base d! grupo

& representa los valores brutos ol wise pardwetro para el nisao grupe, con el ajuste del miswo polinowio
de do grade calcwlake pera el case de los promedios por sesidn. El AW resulté com une P ok 1287
significative para el caso (pC8l).  los delos correspondientes & los registros de sequinients
fost-intervencidn del grupo coptrol, en el caso el dnulo o Ja zancade se wuestran en la Figura éc, en &lla
se han representade los promedios por sesidm, con el ajuste de un polinoeio g So. grede. El traze del misko
indica las caracterfstitas sipuscidales ool registro ool dnqulo db la zancadk, missas que no se fan visis

slterades  por la lesidn falsa en la (1. La tendencia decreciente de los valores del dngilo ok 13 rancads se

mestra desge 1z sesien 49, este date es congruente con los registos abtenidos con el grupe lastip.
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Fsta flgurs wuestra los registros ol ancho oel paso con &l grupo controd. La Fig S contien
Jas mor sesidn enla Mmea base. la Fig S representa los datos brutos de 1a mises condicidn
Lae v & contienen los dstos post-lesidn falsz en 13 1, Ja prigera con propedios y Ia sequnda con
En lodhs los rasos el lrazo b los polinomies Inditados, ha side rectilines. Esle lraze mo

con fa inlervencion intracraneal.
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La Figura & conilere Jos datos obtenidos con el dngulo bl pase en el grupe control. Las Figs. 6a
& contienen los cropecios por sesidn y los dalos brutos rspectivamente, recogicos durante 1a 1ines base.
br puestra Jos datos post-lesidn falsa en la (1 prowediados por sesidn. La FIg & representa los
rulos de lz pises condicidn. Mo se aprecian diferencias gespués g& la inlervepcidn intrarrapeal.
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£ WBR pera el polinoaic o So. grads indicd ume 'F de 8.27 signifitativa para el caso
(p.8). la Figra & representa los datos brutos del misee grupe en el caso del wisao perdmetro, con el
ajuste de un polinomic de So. grato. Los dalos oblenicts en este case son congruentes con los anterieres. Los
resullados del AMAVA realizade para el ajuste del polinomic o So. grado, resullaren con una “F* de 31 48
wisaa e es significative para el case (p(.81).

£ o facer molar la siellitud o los datos recogidos en las sesiones de seqaisnic

recibid ung  lesidn verdadera en la (1. Los promsdios por sesidn, e [z Inea base, se reporian ép la Figura
fz donde se representd lawbién el ajuste de un polinowin & So. grado. El sjuste & este polincaic indica la
lendencia & los valores hacla 13 Iinea recta. Fn esls caso se puede cbsevar lambidn que 1z distribucidn o
las frecuencias ael large o la zapcads, se aropods en dbs rangos gemerales, uno per debajc del frare ool
polinomic, correspondiente a lo que hewos llziade rancads corta, y uno por arribe oel traze el pelinowic,
@ hewos  dencwinado Zancads largs. En general cone ya hewos dichc la lendencls de la Iinea ha side hacia Iz
recta. £l ajuste o0 este poliposic resultd con ume F* ok 288 (p 881, significaliva. la Figra 7h
representa  1as valares brulos correspondientes al misec grupo én la misea condicien y con &l gispe polinoaio,
F L /
S representc lambign el ajuste o un polinomic b So. grado. L3s carecterfsticss de las grdficas son

fundanentaluente las mismas. los registros de linea base de! grupe experimental inditan, al compsrsrse con

los grupes festiqe v copirel, que los tres grupes fueron muy sipilaces en sy lines base, antes 25 ogue 13
inclusidn oo 12 variable Independiente {lesidp verdagera =n 1z (1) se efectuara. £] ANGH Indicé una *F* &
14.45 significativa para el case (p 81).

la Flgirs 7t representa los valores o los promedics per sesidn en el case el large o 3
Jaincags, obltemigos a partir de los registros de sequiniento post-lesidn. £n el andlisis de la Figura 7t el

priger dafo oo ipterds es el regqistro oe las 1@ prigeras sesiones post-lesidn, en los que se observa wns

clara lendencia al descemse de los valores ol large de 13 zancads. En general la fendencia rectilinea del
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registre se ha perdico. En la figura 7c se puede observar claramente esle ofecto. £l ajuste de un polinomio
g So. grado indica que la forms del regisiro ha cambiade por la de un sinuscide. Los dos tipos de zancads no
s2 fan perdido, pero se identifican también periodos en los que se observa una tendentia a la recuperaciin,
v otros en los cuales se abserva el efecto de la lesidn. La alternacidn de estos periodes aproxisadamente
s 19 sesiones parete ser la responsable del sinusoide identificado ton el ajuste del polincaio. Mo
ckstante, a las 52 sesiones se abserva uma Clara lendencia descendiente del registro Incluso ads absjo a0 los
valores anteriores. El AMDVE en el ajuste de este polinosio resultd con ume “F* de 3.58 significativa para
sl aso (pd.81). La Figira 7 suestra los datos brulos para el miseo grupe en la misaz condicidn de registro,
iiene tambien la representacidn del ajuste de un polinomio de So. grado. E1 AMWA calculado v;ara este ajuste,
se puedo Jdentificar una °F* de 16.76 que es significativa para el caso (p€ 81). Los efectos de le lesidn
verdackera en la CI parecen haber alterado los valores del largo de la zancada, incresentande la frecuencia de
los valores de la zancada corfa. Uho db los dalos de aayor Interés lo constituye el hecho de que o s
encuentran sigos de recuperacion durante las 52 sesiones. De hecho el registro perece indicar qe las
secuelas db la lesidn tienden a acentusrse.

la Figra 8 contiene los prosedios por sesidn obtenidos con los registros de lines base, pera
los valores del anche de la zancad, en el case del grupe experimental. Se muestran ésios datos con el ajuste
& un polinomio b 4 gracb. los resultacbs del AMIA indicaron una “F* & 2. 98 signifitativa para el caso
(pi.85). la Figura % contiene los datos brulos recogicos en la misaa condicidn para el miswo grupo. En ests
caso se ajustd también un polinomio de 4 grado, el AWK correspondiente, indicé uma F* de 1411,
significativa pera el case (pi 81).

La Figura 8 contiene Jos prowedios por sesidn oblenidos en el ancho ok la zancada con el grupe
experibentsl, en los regisiros post-lesion con el ajuste de un polinoeio de 3 grado. Fn esta fiqura se puede
cbservar, qe la intervencion intracraneal afectd ligeramente los valores del dnche de la zancada. El
registro maestra qee este pardeetro del ancho de la zancads ha perdide sus caracterfsticas rectilineas y se
puede cbservir {ambign un sinusoide con Ja alternacidn de val]és y @ crestas cada 19 sesiones. £5 necesario

cbstacar qe la lendencia de los valores del resgistro hacia las 42 sesiones s hacia el incramento. Este
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sfecto es congreente en su apericidn en el tiemgo, con el descrite en el caso ol Jargo db la zancads £

L

AN resultd con uma F* o 22 49 significativa para el caso (pC.81). La Figura 8d mestra los datos brutos

RIS [Elanyr, mra sl misse grupo. B este caso el sejor ajuste se.obtuvo con un polinosso de 2o
gratle. £1 resultade del ANGW, fué con una "F" de 3. 90 significative para el case (pd.81).

Los prosedios por sesidn calculados a pertir de jos registros oblenidos durante 13 linea base en

e

in polinomic ob & graok. Este ajuste Indica la tendencia creciente o los valores del registro, pero al miswe
ticape Indics la tendencia rectilinea de los wismos. EI AW para ol ajuste se ohtuve una "F* ok 2.3/, wisiz
e es significativa para el case (pC 88). La Figura 96 puestra los datos brutos del mimso grupo v paréwetrc.
£l spuste ha sido tambien con un pelinomio ob do. grado. Fl cdlculo del AMGA se encontrd con uma F* &
163 significaliva pars el cass (p 1), Los prowedios por sesidn para el wisso grupo dirante los registros
g sequimlente post-lesidn, se represetan en la Figura 9, domdke se pueds ver ¢laramente el sfecto @ 12
lesidn. S emcuentra tasbidn un cicle siniscidal cada 10 sesionss, misao que puede ser sl refigje de los

cicles idemtificaces con los pardmetros del large y del ancho db iz zancada £ la figura se representt
tanbidn el ajuste & un polincmio o 3 grado. El ajuste muestra claramente la tendencia creciente de Jos
valores. En este caso se ve que la tendencia al increwento de los valores inicid cesde la sesidn 32 y no

desde 1z S8 como perecia ser con los otros pardmetros. E1 ARNA correspondiente, resulld con une 'F* de 649

significativa fara el ase (pd 81).
ls Figra % muestra los valores brutos del mismo pardeetro pera el misao grupo en las misaas
condicionss. £ ajuste tawbien ha side con un polinomio de 3 er. grado. Los cowenlarics antericres son

pertinentes tambisn en este caso los resultados ol AMMA en done la F* fué de 2172, indican g el

uste b side significative para el casc (pi 1),

(30
1§
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£sta Tigira representa el reports del andlisis del dpgulo del pesc en el grupe exgerimental. la
siestra los promedios por sesidn en la lnes bkase, y la Fig 3 los datos brites =0 12 wiswa

£n &stas firas se abserva con el traze de los polinomios indicades, 13 worfolegls sinusaidsl del
en las prigeras quince sesiones comvirtiéndose & un traze rectilinec oo 1 sesion discisiets en
la Fig 9 wuestra los dalos de los registros de! dnulc ol peso en las sesiones post-issidn
verdaders en la (00 El registro se ha weelle simsoldsl, sin esbarge para éste rerorle se buscd la
representacidn o wn polinowic df lercer grade, e pone en evidencis el incremento motable d los valares
gel pardwsfro @ parkic o8 13 sesidn treinta @ casioun 658, En la Fig S se muestran fos dales brutos del
wisge parapetro en 13 missa condicidn. £sta figura perarle notar que desde [z prigera sesidn post-lesidn, &f
$T faso 58 ha desorganizaded mostrande Incrementos en sus valores hasta en un 65 cesde 1as priweras
anes. [e 1z opisea forma Qe en los otros pardmelros no se chserva tendencia @ la recuyperacidn
Jas B sesiones. For el conlrario tooe perece Indicar que los efectos ob 13 lesidn tienden 3

aEntuaree.
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TABLA 2
GRUPO LARGO LIMEA BASE | SEGUIMIENTO | ANCHO LINEA BASE| SEGUIMIENTO | ANGULO LINEA BASE | SEGUIMIENTO
[ d [ d ] d i d 1 d i 4
Testigo 16.75 1.14 17.40 1.:1{ 2.88| 0.39 | 2.76 .26 19.20 | 2.91 17.81 [2.24
|
GRU P. 0 LARGO LINEA BASE | POST. INT. ANCHO LINEA BASE| POST. INT. ANGULO LINEA BASE | POST. INT.
= - = i S e
X P X d X J X d X o X g
Control 16.60 1.38 17.03 l.l(4 2.92 0.23 3.03 .29 19.61 2.4 19.74 2.38'
GRUPO LARGO LINEA BASE | POST. LES. ARCHO LINEA BASE| POST. LES. ANGULO LINEA BASE |POST. LES.
i d i d 1 4 1 d i N4 i 7
v
Experiaental 12.37 1.77 16.02 [1.9 2.76 6.3 3.0% .41 17.92 2.50 21.44 | 4.02
Tabla 7

Los resuliados okl andlisis estadfstico se musstran en esta labla. Se han heche las coaparaciones

5. = Postlesion.

It = Fostinlervencidn.

: gedia y e la desviacidn estdndar para los tres grupos en 13 linea base y en la fase o sequiatento.



Esta tabla musstra una siptesis de los resultads obtenidos con el rileule del AN para el ajuste
@2 los polinowios a todes los grupos en las condiciones que 5@ Indican.

TAELA

Grupo Cendicidn Madida Folinomio F
festige Hnea tase p. large a8l paso X 1.8 M
lestige 1fnez base b. largo del paso &y 4 99 1%
testige seg/inlenta p. large cel pasc K 12K
testige saquimiento b, larg ge! paso X NI
testip Ifnea base p ancho el paso Jx X
lestige e base & it del paso 4y 16.58 &%
testig sequikientia p anche el paso o 277y
lestie segimienia b anche o=l paso iy 11 eS8 &
lestigo 1inzs base p. dnile del rase I S H
lestigp Hnea base b. daquia del paso i 1987 3
testiz seqimienta p. dnlo del pase dx 278 %
‘ sequiniento b. dngilo &l peso i LY
‘ Ines base p. large el pasc dx 18N
Iy lnea base b, Jargs 28l paso 4y 18.35 1%
contred postinterencion p large dol pasa 4x 27y
contral postiptervencidn b, largo el paso dx B2
contrad 1inez base p ancho ol pase iy LN
contrel Hnes base b siche del pasa 2 ..‘?. B
cantral postintervoncidn p. anche 8! pase & men
contrel ,osf:f‘!me,umn b an(ha ael pase Sy 53 ¥
contral Hnss base dnguia el pasc 4 2778
cantrel 1fne3 base b Anguu ! paso 4y 2
contrel postintervencidn p. dnqule el pase 4 7
contral postintervencidn b dnule el pase Sy 3140 3
axperinents!  Hnes base p. Jarge el pasc & 28
mpw aental  Iinea base b iarg ki paso & HasE R
exreripental  posi-lesiin p lsrgr gel paso & JEH
axnerinental ,/.1751']ef1 ir b, large el paso & LRI
axgerimental  1inea base [ ancho &l pasc & 2
axperizental Ilnea base b anche gel paso 4y Hiun
sxperizental  post-lesidn p. ancho 32l pese iy 2
siperipental  post-lesidn b ancho g8l paso X LR
experinental  linss base p. dnqula del paso 4 23X
gxperigsntal  1ines base b dnqulo del paso 4 JIAK 4
sxperigental  post-lesidn p. dnquio el paso Ky 5488
experinental  post-lesidn b, dnqle ! pase X AT
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Esta diagrasme es ume cosparacidn entre las huellas tlpicas oo un swjelo ob cade grupe en la fase o

Cl‘.‘}
sequipienta. £l Dlag. 23, €5 1z inpresidn de une huella ob un sujeto testige. £l Diag b es uma inpresidy o
ur sujels contral yoel Diag Zcoes la huella de um sujelo experipentsl. (omo se gescribic e el Capliule &
sop en et el largo del pase, en ‘b el ancho del paso y en ‘0" el dagile del paso. 8@ pusde chservar come se

ha redicids el large el pasc ia) en los Diags. 2 y 2 v cane hs aumentacs nolablepente &l dngulc *g' sn el
Diggc
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Fara lz realizaicidn ol trabaje histeidgico se procedid de la siquiente manera! prinero se
rerfundicron los cerebros e tods los animales que sufrieron Intervenciones intracraneales, tales coma!
lesiones falsas, y lesiopss verdaderas en la (1.

S perfundic un cerebra ob un sujete pertemeciente al grupe testige. Las perfusiones s2
realizaron e acverds 3l mdtods o puncidn cardiaca (Skinner, 1975). Los aniwales fueron previannte
anestesiados, o ardercn 3l piswo procedimienic que se describid para las Intervenciones quirdrgicas. Se usd
forwal en un 483 o concentraciin,

Fara 1z realizacicn oe los cortes histoldqicos se use microtoso [oitz. la wuestra se colocd en

la plating &l miccions, v s indije OBy, pars congelar e} tefide Unz ver rongelade se practicaron cortes :

168 gicras hasta epcontrar signos de [z leside, & o [3 Irayectoria gl slectrods

(uands se localizaron las lesiones, se procedid 3 realizar Ios corles hasta que esaparsciercn

T E R T R\ nned Sradie L1 paels dl Cuibely oo wrmecnnd o Fom
135 pussiras ce lzs Iplervenciones praclicadas. £l resto gei 187130 38 CONEENVC EN fargal.

sra 1z lincidn se procedid @ wtilizar el wétodn de dincidn de Nissl, despues ce haber wontias
los cortes en las lawinillas v haterlos dejade secar por espacic o8 M fre
. A

Al ferminar Ja lincidn, los corles se fijarop con resinz, yose procedid 3 su oandlisis 3!
BCroscople.

e o des X cersbros andlizagos 13 omuestrs se dividid de la siguiente maneral un grupo o¢
tnciones lestige, 13 lawinillas ol grupe contrel, que ro mostraron lesiones en la 07 y 18 laminillas d&i
grape experizental que postraron lesiones en la 1

la Figurz 1¢ weestra la comparacicn de los cortes histcligices perlcpscientes a up sujeto oF
cady grum. En g, 1% van los cortes del cerebre del sujete | ool grupe testige. Fn g &
cady grupo. En la FIg. 108 se abservan los cortes del cerebro del sujete ! el grupe testige. Enla Fig |

s oven los cortes el cersbro del sujsto § ol grupo contrad. En Jas Figs, 18 y 180 se puesiran dos corfss

de los cerebros de dis supetos Bl grupo experimental, (sujelos § p 15). las flechas indican s la Fig 6

fi lravecloria el electrodo. En las Flgs. 180 p MW las flechss  indican la lesidw
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FIGURA 18

183, 1%

B/

ry

ot

Figra 1§
Esta figira meestra los cortes histoldgicos de los cersbros de d sujelos. La Fig 18 o5 2!

[y
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Diagrasa 3
Lste diagrawa es una representacion o up corte coronal del cerebro o 1z rata Wistar e indica
en (A 1a cdpsula interna v en “3* 13 zonz de lesion.
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DISCUSION

Despugs de haber analizage los resultados ok éste estudia, s ;wden sgentificar difersncias
m;t.rtan!es con los estudios mencionades en el capfivlo IV, En priver Jugar ol pétodo 5§ es sensible 3 lzs
Intervenciones Intracrameales, ya ses pare Inducir upe lesidn ¢ para sele colocar el electrods en el czse o
une lesidn falsa. D= ]z wiswa manera si fué posible obtener las funciones que representaran los datos ce ios
sujetas porpales y o8 los que fueron Intervenidos quirdrgitamente. SI fus posible caracterizar funsionslesnis
el copporianiento & cada una de las tres vartables (largo, anche y dngule) de 13 hwella de Ja marcha en i3
ralz #istar. la carsclerizacidn funcions! de las fres varjables o lz hella de la marcha pereitié
identificar los efectos oe la lesidn electrolftica en la (T de I3 rala Wislar, como s plantsd en lzs
hipetesis. Hay que hacer notar que mientras que el andlisis estacdistico romvenzionsl no gelectd ma;: !
sjuste de los polincmios s lo hizo. Esto nos 1leva a coneidersr @i con ol primer andlisis y sin ninain
aira,  solo se obtienen datos si las diferencias son muy grandes, perc ne 5e pueden deteclar éstas en detalls.
be aki qe salvo ol caso de Hruska y Silberceld (1973), ieres como ya dijinos enoisarcn un andlisic oo
logeritees, en los demds estudios, my probablemsnte se heyan itich awchos efsciss o 3 variatl
ingerendiente sobre 12 marcha.

Fullenix, Norton y Clulver (1975) zencionan el “patrdn locowolor® b las ralas irradiadzs, sin
gibarge B3S Que un patron solo se wencionan los casbios en 1os valeres o tales patrenss, y aungue se hace
referencia @ 1z posible worfologla ok I3 hiella despuds oe la irradiacion in utero, me z& correlaciont &
ningns asners g afectacion gruesa en los valeres oe Jos pardwetros con la sorfolegis de fos wisses fooun
wagels en el que se generan alleraciones gestacionsles, s& hace precise un eélode o medicitn fino, ef nétode
de entintade de s marcha lo es pero con otre mooele o andlisis de Jos datos.

Los datos de Jelicosur y col. (1979} tambrén puegen haber estado erwastarsdos. Las Inpresionss de
la fwells de Iz warcha también se analizaron con Jos wiswos pardmetres: en sste caso £ valor del snguilc oo
lz zencads se considerd cowo un Indice % alaxia. Si &ien estamos db acuerch que dste pardmetro puede ser vo

Ingice de alaxiz, ya que ol anche de i3 zancads representa a la anplitud ol fasa, que en el desplasavisnio

@ la rats es una funcidn de apeyo y por o tante e mantenixiento 32 equilibrio, misntras
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ticape se desplaze wn miesbre aptericr & posterior hacla adelante, en el pardsetro gel largo del pase,
apoyado en el micebre Qe esta ejerciende la funcidn de-amplitud el psso y cuya alteracidn iaplicaria un
desplazamientc  sinuscidal al carecer o sy y por le tanle aﬁxfm, eslos autores no 1o desuestran sy
clarapente. F1 mStode fus lo suficienlesente sensible como pera detectar los efeclos o fa deficlencia
sistémica db tiamina, el lratamiento con piritiamina, acrilasicha y 3-acetil piridina. £l andlisis en términos
del valor del dngulo y por lo tante del tridnqule forsado entre las liness del largo y ancho del gese ne
" avpresa Qtra 053 »ds que el acortaniento del valor db amplitud del paso. $i este fué ol indicie principal o
los efactos ok s variable independiente, (como pusden los autores identificar el efecto neurs! de sus
yariahies?  Es decir indujeron ataxia realmente o lo infieren ya que como heeos visto en el andlisis de los
dates de ssle estudio, se puede acortar el pardeetra del largo del pase, sin afectar el del ancho oel pasc,
gcortande &l valor de amplitud tolal de la zancada, lueqe entonces 5@ la alasia se caracteriza ads que por un
acortaplente ool pess por una sobreposicidn @ las pisadas en el ancho del wiswo, Jos autores no pueden dbcir
57 us efectos fueron extrapirasidales o vesiitulares, va que de los prieros depende la respuests muscular v
& los ssqundes Ja coordinacidn ob estas respuestas, 13 alaxia es uma alleracidn del sogndo tipe. Do musvo
los resyllades fueron ermascarades. Otra diferencia importante s que en este estudic se analf:&n.-':n- los tres
parapetros  Indepecientes. Jolicosur y col. :"197.‘D m lo hicieron asl ya que centraron sy andlisis en el dnqle
del pasc pensande que éste refleja directasente las variaciones de los otres dos mr&efrpg. Es oy #3110
sugeneri, sin sabargo pripero es pecssario conacer el comportanientc de los olros dos pardmetros.

ruska y o Silbergeld (1379) han heche un andlisis miche wds fino, de hecho abren toch un faipe o
tratzjo al consicerar uma variable ads con éste wélock. Esla varizble es gl tiewpo. Eslos ‘Mores ridieron
los cambios del large del pase en el tiempe despues de [z inyeccidn intracraneal en el cuerpo estriad oo
waners bilslersl ge dcice cafnico. Este sstudic se desarrolld buscand: up moé]a anisal de {orea o=
Hertingten. Lo resullades ablenidos indicaron que ls funcidn lagsrftuica fud diferente para los controles y
pars los sujetos Inyectados con $cide calnico. Estos Ultimos redijeron notablenente el largo okl paso casi en
un &8 comparados con los condroles. Siblen el andlisis parz lz deterwinacide oo una funcidn fogarftuica

solawente pore en evidencia Ja wbicscidn em la curva lesporal ge los valores del large dbl pase, sin
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describir su morforlogia, esste andlisis si permite roncluir que los efectos han side fundamentaliente
extrapiramidales. En el casc de Jolicoeur y col. (1979), con un valor ok medis y de desviaciop gstindar, no
se puece atribulr ataxia, ya qe como lo desuestran Hruska y Silbergeld, la reduccidn del largo del paso y =f
incresento sipultdnec del anchoe del miswo son mds bren un problesa extrapiramidal.

La detersinacign de las funciones logarfteicas ha awdace 3 Jdeplificar la fuente nsural
respensabie de las varlaciones en la aorfolegla oe la huella de I marcha. Un punto de coincidencia o estes
cstudios Junte con los ok lesidn en la Cdpsula Interna ((1) do la rata Wistar (ver Cardona y Varela 1955, y
Mirznds, [99%) es la rediccidn del pardmetro dbl largo gel peso. Estos Ultimos estudios coinciden ron los
trabajos de Hruska y Silbergeld (1979) en la afectacidn ge éste pardwetro. Ahora bien en el caso o fos
estudios de Cardone y Varela (1985) y los de Miranda (1996) resulta una seria contradiccidn. Segin estos
autores, trabajaron con lesiones en la via piramidal (CI). Sin eabargo sus resultadbs indican alteracionss en
el larg y el anche g2l pase Jquel que en los trabajos de Kruska y Sielbergeld (1379) sole que dstos autorss
trabajaron can lesicnes en la via estrapirauidal. Mevawents los valores gruesos oe los proaedios por grupe
en la seleccidn aleatoria ool registro puecen llevar a conciusionss fore precisas.

En el caso de los lrabajos con fdreacos, Corral (1984) reportd qe los efeclos del haloperidel ¥
d I3 clorcpromszing se polencializaban si los sujelos & los que se les administranban las dfsis de estas
subsatancias, esperipentaban tawbien uma reduccidn considerable ok s actividad, mediante la perwanencia en
abbicnies deo pestriccidn ool cesplazauiente disefades exprofsso. la forma ob wedic los ofectol de una
variable scbre las cfrss, fué 13 wedicidn ool oesplazakiento con el wétods del entintade ob Ja huella. £l
aille ! mamejc g8 los dalos fE sustancialmenie el mispo Qe en Jos ofros cases ya kencionados. e
selecionarsn los pesos g los  swjelos de manera aleatoria y se lss tratd oo manera estadistica. Lz dnics
diferencia er viriid ol disefo experiwenial fué que se hize taubién un andlisis factorial sowero, con 1z
ldes da Jokplificar los efectos g dos variables supsdss (ejem. haloperidel + clercpromazing). Sin enbarg
los resulizgos wusiven 3 ser contradittorios, si los cowparais con los dates oo olres estudios, ya que si
bien ss ssperaban efeclos g tipo extrapiramidal, la rediccidn en el larg el paso que es um ok Jas
varisbles que reporta Lorral con variaciones significativas, encontraics qe éste caublo o wismo 5 450013 2

la lesidn piramidal (Cardona y Varels 1985, y Miranda 1986) que a las lesiones en el estriade (Hrusha v
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Silbereld, 197%). Fslas contrsdiccionss radican en perle, desde musstro punto e vista, en el modelo o

andlisis ok los datos. Cowo hewos visho, el pardmetro cel Jargo ool paso tiene un comportasients sinusordal,
- periddice; (que semeja mucho el comportasiento ob cualguier variable circadians). Este comportawiento oe iz

variable no es reportade por los Investigacores mencionadbs, de donde surge la pragquntal (come aislaron los

sfectos de sus variables experimentales de las ool desplazsmiento & los sujelos, si éstas pasaron

practicanents desa;wnbfdas:’.' Finaleente cabe ls prequnta sobre 8stas invesligacionss, o &1 se pidieran

alteraciones ol sistema piramick!, del extrapiramidal, ¢ b anbes.

{on lodes eslos Inconvenienles, se ha aplicado o aélode fare ol andlisis el desplazamients 2n
huwanos. (ha oo Jas venlajas, ha side que se hen podids efinir las miswss variables que en el case de las
ratas. lerny  (1953), ha ckscrite tambidn los misaos perdwetos aplicando el métode pers e! andlisis de
pacientes con hemiplefia.

Dz la misma mamera  Corral y col. (19961, han usado el wstooo de! entintae o 13 huells o= 12
marcha, bucando diferencias emtre nifos normales y nifios con necesidades de edicacisn especial. 51 Blep el
andlisis tiene los wiswos dbfectos que los mencionzdos antericraente, s& lface ura gestripelon {4 cgrafics o=l
czzplazamiento en los niffos com neces:dades e sducacicn especial qu resulla Inferesante para su validaci

£n este estudio se hs observade que los valores gel peso corto y del psse lamge que perpanscisron
Smascarados on los olros eodelos o andlisis han sich fdniifirecns, a8f wmissc no se habia reperiads la
tendenriz  linesl de estos dos tipos ok pasos, y su zlleracidn oe xanera sinuscidal en el case db los efecios
d& Iz lesidn £l anche del pase ha sico 1oentificact tomo una funcidn lienal en fodk mowento, ain despds -

la lesidn, lo e es congruente con su funcidn ge apeyo en el desplazamiento de el animal, sienco alrituibis

al apcho oel pase la funcidn en ftorne a2 13 cual se haten Jos oeads movimientos de allernaciin de las
exiropidages del aniwal y aunque se alternen aqellas extrerisades cor ize rusles se ha de ejercer el s,
el amcho okl pese es ups funcldn que se mantiepe constante v ron respecle 3 i3 cual se slercs gl
desplazamienta,

Finalmente el analisis g la funcidn sinuscidal oel dngile v oF su lendencia hiperbolar en &/
case del grype experimental Indica Que esla varisble es la que Identifica los efectos oe la lesfé'n yla as

taibidn “noraaliza® oesae el punto de vista estadfsitico el oesplazaviento de la poblacide normal y lesionzo:
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la lendencis fuperbolar ol dngulo indicé lasbién 13 acentuacitn de Is lesidn por Jo que la dissimcion ¢

desaparicicn o dicha lencencia se puede considerar cose un Indicie de recyperacién funcional.

ton

™m

] andlisis & los polinomios se pueck contar una opeidn nueva en el uso el mlode &
entintade de 1z huella o0 la marche. S ha sich posible ablensr Iz funcidn que representa no sole 3!
aesplazamicnte norsal y pateldgice ok los sujelos, sino que también se han encontrado varias funciones. FI
comportapiente del large ol peso y el anche del mismc tisnen cads une uma representacion funcions!
diferepte. Fsla repressntacidn perwife idenfificar los efsclos ob rads unp o slos pardmetros sobre 2!

desplazaniente en general.



L
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Do los resultados cbiepiges se pueden hater 13s siguisnles conclusiones: en priper [ugar se piscs
hablar # la sensibilidad del registro. En sequndn, de la utilidad del wodels o andlisis. ¥ en tercero, o2
‘1:75 efectos g la Intervencion intracraneal.

£ métods b registre of entinlade o 13 marcha, ha mostrado ser sensible para eefeclar les
efectos g la experiencia en ls conformacion de la zancads. Los datos cblenides indican que tanto ! lar@
come &l apcho g la zapcads redujercn sus valores conforme aupentaran las sesiones de enfrepamients. [e 1z
sisaa sanera el método ha mestrada ser sensible para 1z oeleccicn ge alleracionss gensrzles en i yarcha de

o5 sujelos experipentales. la comparscidn oo Ios registros post-infervencion o ios grupes coptred ¢

Sy

siperigental  Indica e el eftode ok registra oefectd algmas alleraciones en la warcha de ios sujetos o)

grare (ONTROL que perscen ser gebidas a 1z “lesidn” provecads por ol olecirod, Estas alleraciones parecen

ser 135 plsmas  que Jas que se observan en el grupo esperimental, solo que o wenor wagnitud I sisisps s

...1

-}
&

andlisis sgaleade ep este trabajo con el pétedd ge entintade g la parcha, peralle, coms va 55 A3 visis
ndlisis de les tres pardmetros o panera Ingependiente. D2 la misea fores confirss la 5ums}'n'én & que 8l
anglo o la fancads, es la medidz nds representativa de las alteracionss en la sarcha, cuando sxiste uns
lesion en I3 01 £l andiisis de los pardestros ob manera Inospendiente, peruilid tambien la idkentificaride
de jos efectes de la lesidn verdadera en la (1.

&5 iaportante wepcicnar e la lesicn verdaders oo la (1 ne provoca atavia, come se fabla
sywieste, sino e Bds blen provaca un o acoriamiento del pasc Fnoeste sentide se hace Inferesants la
comparacién oe los efectos de un inhibigor o8 13 dopamina, costra los efsctos de um Inhibigor e la
aretileoling, y sue respectivos balances con los precursores de dichos neurelranssisores.

mogelz g8 andlisis, ha confirpado las suypesicionss e se kicieren en el planteapients o=l
problems.  S1 s posible cblener las funciones que representan la warcha normal v la warchs patelégics & 1o
suistos egerimentzles. Do heche la [&‘.I‘id.t"l‘f.?&[."dﬁ gk 3 marcha a0 Jos sujstos o= ahora en adelanis =5
fusde expresar ge dos maneras. e lemdenciz 3 la Iinsa rects ep el case g fos suyjeles norgales, v o

1..

gorfolegls sinuscidal,  ep el case o los swetos cop Jesidnoen 13 0 De 13 wispa manera el andlisis reri
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identificar la tendencia de la curve lo que para estudios futuros serd muy i1l pars ceterminar 12 *funcidn

e represente la tendencia hacia la rscuperacidn *funcional” o los sujelos, de los cuales ya sabews ahors,
qe tal recuperacidn po ocurre dirapte los 52 dfas pesteriores a Iz ] ':jdni Asi piswo @] podelo ha peretide
Identificar dos tipos de zamcads una Corta y una large, wismas (L‘Pl deberdn de ser analizadas por separadd con
la Idea de Jdentificar los efectos o 13 Infervencion intracranezl en cada una oe ellas, trabajo que
considerames serd  molivo ab un reporte Independiente a este. Las diferencias de [a F" en los ajusies del
relinomic peraiten lz seleccidn e los ajustes mas significalives, of acuerdo & 1a representatividad del
zzyor misero de dales. Asl wiswo consideramos gque los dalos oblenides permiten elaborar un wodelo patzmitice
@ nos puedz explicar tante los efectos de fs iesidn, como los de la recuperacion en el case de i ésta
Hegie a ocurrtr. El mooele satesdtico permitird el irabaje con simuladores, mismos @ o8jards u
considerable ahorre o tiempe y wuma considerable precisidn en ol planteaniente de futuros trahajos oo
investigacidn, reduciende el pdmere @ confreles y a la ver b experisentos. (opsiderands lzs Jipitarionss
presyppestales gl Laboratorio oe Plasticidsd (erebral, éste abre une lines e trabajo con ef iso %
cosputadoras, Qe pueds ser muy promeledora.

Finalwente habremos o0 ogecir oo los ofectos o I3 issidn lo siquisnts! en virtwl d @e 52
trabajd con una lesidn ok uma menor Intesidad que en otros reportes (se usaron 4 Ma durante 68 sege
gnerzlpente se wsan 4 M duraste 128 segs. ver Cardona v Varelz 1335), me se encoptraran diferencias
estagfsticamente significativas entre el grupe control y el grupe experizental no abstante e ls bisqeds &
estas diferencias ne fué el objetive de este estudio. S lo fus en cawbio Ja busgeda de 1as hases para
evaluar o= acuerde a um procedipiento probadb, el eétodo o entintade ce la marcha en funcidn o
diferenciascon el andlisis o regresidn miltiple.

En este septide es muy Importants gecir @e las diferencias que 13 estadistica descriptiva 20
DETECT, s fueron puestas ep evidencis por el modele de ajuste o8 polinomios. [s desventaja de este wetodt
racica hasta ahora, en la variabilidsd del pardmetro el large de 13 zancada. Fsts problema se trafari &
resclver con el modele d= analisis & 1a z‘.?n:ada corta ¥ de 13 largs por seperage. £l podelo sf 7 sepsisiz

para aetectar los dos tipos ob zancadd su permanencia y sus alteraciones despuds de ls lesidn. Focewos decis



entonces  basdndonos an los ajustes de polinmios que 13 lesidn afectd de 13 siquiente manera 1a marcha oo los
ujetos!

1). Reduje el largo db [a zancada.

2. Incrementd 1igeranente of anche o 1a rancads

3. Incresentd per o tanfe los valores o=l Spgule ée 1z zancada.

e la miswa manera se pusde oecir e la idp tuve un efecte oo desincronizacicn de la
sstabilided o0 los valores del large del raso. Cambiande el tipe do ajuste rectilfnee & ume de simsoice. En
esis fasp o5 Inportants mencionar ge sste ofecto NO REVIERTE durante lis 52 sesiones de reqistro. Finalwente
es de hacer nolar la tendencia facla ls sesien 32, a incrementarse jos valores e la secuels o la lesidh.
Este ofecto sole se pudo hacer evigente hasta ahora con ef woedkiz o8 andlisis empleads.

£l setode de entintade de la marche ha resullads ser sensible para la wedicidn de los sfectos de

;

varfables iptracraneales. Do la misma manera el andlisis ce fodos Jos adales recogiohs, he persitich

identificar mas de las tres variables vz descrilas large, ancle ¥ dnqlo, en virtud de que s ha detersinado

la existencie e dos tipes de zancads en 3 rata.

£l mocelo o andlisis no sole ha resultaco Gtil, sensible y confisble, gracias al ANV, sinc e
fanbién dr las hases para el trabajo con mcoelos matemdlicos y con sisuladorss copputarizados, para ef
anddisis ae diferenies wodelos de recuperacion funclonal en el sistema nervioss.

La recuperacion funcional en cuante tal NG SE PUO0 CRSERVAR 1o que nos hate pensar en replicar
alamos trabajos  para trefar con este sistema de andlisis de Indentificarla. Fara este propdeito habrd o=

apudar gucho el use de un “nodele” computarizadn de lo que s& pusds esperar.
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1.~ Andlisis el dngulo del paso con datos prowediacks en la fase de sequiniento
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12 - Andlisis cel dngulo del peso con dates brutos on la fase c@ sequimiente
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En osta seccidn
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2 - dndlisis del Jarge del pase con Gslos prosediados en i3 fase sequinienta.
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4. - Andlisis gel largo el pase con datos brutos en la fase ob sequimiento.
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5 - Andlisis del ancho cel paso con datos promeciados en 13 inea base.
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¢ - Andlisis del ancho cel paso con datos brutos en la inea base

GREDT DESEADD DEL FOLINOMIOY 2
e YR Y Ay RO P
JEAL BERML 13BB2LE JI2IE FNGTTE7
e84y 13882 28716331 199470, BOAFG37HS
1w 006 d60 3.8
200 L aw 00% a7
g0 800 1ok 8607

FUENTE  GL. o So¥ F

REGRESIN 2 425 22 88
ERROR 53 W& e

oI 3% 3548

MDA GENERAL 292
DESVIACION ESTANGAR GENERAL 6,35



i ados it
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FROMEDIOS ROSD (Grupo Lontrol anche cel pesd!

k¥ K7 357 k]
23 337 382 B ]
I R 35 32
343 38 2 e# K5
% 365 78 32
3 317 I3

355 33 323

285 258 277

297 28 285

29 27 282

o 268 2%

288 272 3é

28 27 29

AN OESEADD DEL POLINGYID ! 5
P LR 450 1SORR3 TMED USSHWTD I61 OUTRUSLND
(R4S 89680 TUMED MR 16T 46D SHLIENGE
189300 TONUGE MRUBT ISSUTET TN
747, SIRES0RE06
QOSSY IS MR IUIETEIR THNGATED IEUUL 48
SESPELS RIS '
TG ST JSEUITETEIR TOORISDMETES RN
1 BSESELA0RAIHE 23719699 599073
USSA3D  ISEUITETEIS  TOPOPNASTER RO L4
1. SOSSEAALIBRDHE 7 STUMSITEATTUDHT  GRISEOTE 23T
MGG 000 PAM D0 Q0N 15
DA AR PN Qe -0k
L0 0 QM0 000 00
AaR LR AW 0M0 -9
Qo didd AN LW AW QoW
B GME 00N QoW | 0 oK

AV

FIENTE 6L A S F

3 5 29 g6 1413
LRRGR #5 L Y 8.6

MEDIR GENERAL 5 18
CESVIACION ESTANDAR GENERAL 0,31



3 - Andlisis del ancho dol pasa con datos brutes en 12 fase de sequiniento.
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; ; : i ddos mromedl, ja [imea base.
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cass ron dates brutes en la lnea base.
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: 4zcp do sequimiente.
11 - Andlisis dol dnule del paso con datos promediados er 13 fase de s2Qu
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17 - Andlisis gl dngulo del paso con datos brutes en ia fase db sequimientc.
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fatos Brupo Experiments!
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2= Prélisis del Jargo el peso con dates brutos en Ja 1inea base.
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2 - fnslisis gl largo cel paso con datos promeciades en la fase db sequimiento.
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{ - Andlisis del Jargn del pesc con Jatos brutes en la fase & sequinienia.
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5 - Andlisis del anche okl pasp con datos promediacks en la Iines bese.
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& = Andlisis gel ancho del faze ronm s
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7 - Mnalisis del ancho-del paso con dales prosediados en Ja fase de sequislento.
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3 - anilisis de] ancho del paso con difos brutos en la fase oe sequimiento.
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18- fndlisis el dnqulo del paso con datos brutos en 72 Hnes base
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11, - Andlisis ool dngule o8l pase con datos promediadbs en la fase de sequimiento.
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slos b i3 fase do sequiniento.
12 - Andlisis cel dngule gl pase con datos rutos en a fase g
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