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Desde 

·> ''•v•or.oe que• a:Lgunos alcoholes de cadena larga, el heptanol y el 

~ea~cop~an_ l_as uniones comunicantes· en 

elloa:·a1·_·hexanol- y el heptanol, a tallos 

oculares . seccionados· de· acocil de· loB. cuales se registró en fo'rma 

extracelular o intracelular·' la reapue8ta- eléctrica a la luz. Los 

resultados obtenidos con· el-hexanol ·y con:ei- heptanol, apoyan la 
• ' • - -' e 

proposición de. que .·entre. lila c6lulas , retinulares de una misma 



organización 

que el sistema dióptrico _ 

~· '~rniÍ.t8--~; qu~-- -se -fo~~~ -e~_- -1~ -~et!nula muchas imAgenes que se 

eupeiponen (ojos por superposición), y el que tiene ojos en loe 

que . las omatidiae tienen rabdomoe largos y la imagen se forma 

sólo en un punto de la ret!nula (ojos por apooici6n). 

El ojo del acocil es un ojo compuesto que aunque funciona 

principalmente por euperposici6n también puede funcionar por 

apoeici6n cuando estA ·totalmente adaptado a la luz. El ojo estA 

formado po~ unidades visuales u omatidias, cada una de las 

cuales estA formada, a su vez:, por un sistema dióptrico, un 

sistema fotorreceptor y un sistema pararreceptor. 

El sistema dióptrico (Figura 2) lo constituyen· la c6rnea y 

el cono cristalino. La córnea que es una versión transparente de 

la cutícula general del cuerpo, forma el límite 6ptico con el 

medio cii:'cUndante, aire o agua por un lado· y por el otro con el 

cono crietalino. Por lo general lao omatidias se ven sobre la 

superficie del ojo como placas cornealeo repetidas, aunque en 

algunos ojos no hay una clara división entre ellas. El cono 

crietalino forma la unión entre la c6rnea y las clilulas 

fotorreceptoras. Es una eetructura acuosa transparente y puede 

estar directamente sobre el rabdomo fotosensible o estar 

conectado a las clilulae fotorreceptoras por medio de extensiones 

citopl6emicae provenientes de las cuatro cálulas que lo forman, 

dando lugar a una raíz que queda rodeada po~ las clilulas 



Figura l. Localización de loe neuropiloe del lóbulo óptico· y del 

eietema órgano X-gli&ndula einueal en un ojo de acocil. R, retina 

(no se observa en el dibujo pero ee encuentra aproximada.mente en 

la región eei\alada con la linea punteada); HE, médula externa; 

es, 9l6ndula einueal1 ox, órgano X; MI, médula interna. 

(Redibujado de cooke y Sullivan, 1982). 
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~e~t10u~i:~~~--~- '.'~l.Br9ad;~ · ci~c~--~ form-~n -~n~· ·ca~~;·i:- -~ª :-:~~~l-.'· ~~.'-~ ~-~-~-~.;~=t~~-- ·.·i" -

--o:·s· rM,---apr_;;~i~&dá'menf~ -pó~ d~bajo de- i~ ··9,~p~J:t1Cie · c~r~eai.:: 
ce·: iaa. ocho·' células retlnulares, siet'e ·. pres~~t~~:·--u~:'.:_;~~~~l:~. ' 

-~-~i1!~drico. al~ededor del rabd~mo .e1 ~~~l ~-~- -~~a-·.e-x~~'~;a·i¿¡~\d~: __ ,-Í~ :·· 

~~~~fl~{e ~~mbranal .. (microv~110~'1d~~es) d~-.: lo~ f;;t~'r~~~~~to·r'e·~-:-~~~-
. - .. - . ' - . " . - :- ~ 

células retinulares. En cada omatidia las microvellosidadea;:de · 

..:_~,l~S-. ~!.~te .células que forman el rabdo~o se_ al~er~-B.~ ·-y,~-ª -~ri~~~~n 
·de -manera ortogonal, eo _ decir, _tres célÚlas ·"tiénEúl ·--·sus"'-,-_, 

m-icr~~-e1i.Osici~des - -Orientadas - en una.º direcct.6~-:- .-y 0~_-_-1-ás\~~c~~t~o __ 

restantes estfin dispueotas de manera perpendicular a láe Pri~eras 
(~ar·, Figura 2). La octava célula retinular es redo~d-a: y·-. e~ 
~n~~~~tr_~_ eep~rada de las demAs, su . tam-ai'\o es" "meno~.' y- sus 

-_:.microvollosidades no formar\ parte propiame'nte ·del rabdomo ya.'qua·: 

se -:~~~c~~r;tra -po~ encima - de éste, aunque tiene -- un rabd6rÍ\ero _· -

pequei'\o que cubre la mayor parte de la estructura (Shaw y Stowe, 

1982). 

- -Después de pasar a través de la c6rnea y el cono cristalino, 

la luz es absorbida por el rabdomo. Hay evidencia de que es ah1 . 

justamente donde se localiza el pigmento fotosensible, que forma 

parte de lás membranas de las microvellosidades y donde se lleva 

a- cabo el proceso de la fototraneducci6n. 

La terminaci6n inferior de la omatidia corresponde a la 

membrana basal que es el sitio donde se generan los paquetee de 

axones que proceden de las células retinulares y constituyen el 

nervio ~ptico (Shaw y Stowe, 1982), 

El sistema pararreceptor lo forman estructuras anexas _a los 

fotorreceptores que influyen sobre la llegada de luz a éstos. Las 

m:is importantes de estas estructuras son las células del pigmento 

distal que rodean al cono cristalino (Parker, 1891; 1897), el 

pigmento proximal contenido en las células retinulares y el 

pigmento reflector que ee encuentra a la altura de la membrana 

basal (HerriAndez, 1984). La poeici6n de los pigmentos distal y 

proximal depende de la cantidad y la calidad de iluminación que 

reCiba el ojo (Loockwood, 1968), de tal manera que cuando éste es 

iluminado en forma directa loe pigmentos distal y proximal se 



Cllvlo• r•llnullM'H 
(fotorrn•ptorH) 

Figura 2. Eaquema ,de una omatidia del ojo compueato del acocil. 

_ ~l_o._~i-~~-j-~-·-~~ la lzquie.rda muestra lae di.ferentea eetructurae que 

forman loa aietemaa di6ptrico y fot~traneductor. El dibujo de la 

derecha muestra un corte longitudinal del rabdomo formado por 7 

de las 0 8 células retinularee que forman una omatldia. En el 

esquema eet6n representados loa tQbuloe (microvellosidadea) 

dispuestos de manera alternada y orientados de manera ortogonal. 

Loa nQmeroa eeftalan laa diferentes células de la omatidia 

(Redibujado de Parker, 1897 y Eguchl, 1965). 



Crlstali'no~' · E.rl. . consecuencia estos pigmeÓtoe 

_':;- capa~i~:ci·."'· de~--~·resputlsta a la -luz -del . o-jo 

";:;· ~si~i6n··-de estos pigmentos a loe que oe lea h~ dado el nombre de 

::~·;~'i'~'.~~t~~·:-a~~~~o~·io~ determina el tamai\o del lrea de refl8x16n de 

'la'·"i~i~'.·~n: la' c6rnea (Exner, 1889 y Stefanoweka, 1890) conocida 

.<~onlo:·~'sEt~ciopuf,lla, esto es, el área de la pseudopupila depende de 

'c~~-~~~.:-~~~· pa~a _por el sistema dióptrico e incide sobre el 

pig~entt~---~e __ ~e~~ex_iór_i JS~avenga, 1979) éste queda cubierto por el 

: Pigineiito : proximal durante la adaptaci6n a la luz y expuesto 

,dire-etfun~nte a .. la luz. cuando los pigmentos accesorios eetA.n en 

posición de ad.3ptaci6n a la oscuridad. 

- :.~-L~ :'m1gr8.ei6r\. de loe pigmentos parece realizarse por una 

cor~ie'ntG -,cii:opl4emica, mediante la cual loe gránulos 

-~~!1~-~~~~n:·,:.:~·- _·se d.1eperean; existen datos para suponer que la 

mi9r~ci6~< d~l · : pigmento distal está determinada por un reflejo 

;'n.euro~u~o~al' i'niciado desde la retina (Kleinholz, 1966), y que el 

movimiento· del. pigmento proximal, si bien puede estar bajo la 

iriflúencia de -algún reflejo, puede producirse por la acción 

dire'.cta,de ·1a luz sobre la célula retinular (Kleinholz, 1949). 

_ f:'i -mecanismo determinante de la reepueota f6tica de loe 

-Piiñi8rlf.OB -~etinianoa accoeorios ha sido objeto de mGltiples 

estudios en di versos grupos de crustáceos. Aunque entre loe 

distintos autores existe acuerdo de que la luz es el estímulo que 

activa la mig~aci6n de los pigmentos, aún se desconocen algunos 

de loe mecanismos involucrados. La falta de inervaci6n eferente a 

la retina, en muchos crustáceos por ejemplo, excluye la 

posibilidad de un gobierno visual directo de tipo reflejo. Por 

otra parte, el hecho de que un breve destello luminoso sea capa: 

de desencadenar una respuesta que dura minutos, sugiere la 

intervención de agentes hormonales (Kleinhol:, 1961). 
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~--~~; ; L~·~: -~~:l~\:~~:~~~~~-~¡N~~~~~~ti:~~;~~~:· hacia el .. sistema endocrino 

-~~~r~-~~J;t~dc,;··~~~~-~~~~-Ía ;·~"~~ ·, ai·_, -~istBm~- 6Z:gan,; x-glándul·a -ai.nueal, -

-~-~\:·d'~~:t~~j\/ ~~:~t-~";~~~u-~~~-- ·da. :u~· p~~ibie_ ~eilejo -neurohumo~ai·· no 

.. : .···-•_- -·~:~:.~~2:f !~I~~~:tªsª·":1:·::~:br:~:ª ~:::~:~:"º:~:;u::~:~~ 
Ad~mAs :,.en r:el··,:_caeo _, del;· pigmento proximal existen . datos para 

-·~uPo·~~~-:- ·~.¡¡~'-. ·r~-~~~~~~. · ~i.rectamente a la luz (Sandeen y Brown, 

:t~95~·1:"::;'.J}' 
-'.~;~:>)--~F ;-~~-o~l'.~~-~ _~_de __ :_¡~-. mig~~ci6n de loe pigm~ntc~- ~ª~-1~i~-~O-~ .. ' 

- - --·-.~i~~ ~.:~c~e-B~rf~B~~~a~ia-'-1a-:=--posici6n de -_adaptación a -la-_oecurl~~d_.eetÁ --

~ ~(i~\i~~~os<~.-~~~·~d.iid~. -El_ .he~ho de qtle la luz pCovociU~-- --1~ 
lib~~a:~i6~_.de~· hoi-m~nae desde la gU.n-dula einusal qu~ pro~u~-~n -uó~ 

j~;-~¡-~~.~~iÓ~:~;d~ ,::-i~e, ~ig-~en~oe hacia la --posi.~16n' -d~- _ adiptaé_i6~ :a_-, -la 

1U:%;:: Su9lri6:-qüE· OicdeBPlazamiento- On - sentido contrario -serla' un 

-,-_:le~-~~~~~~: -~a~fV~~---~siñ 'embargO;-·Fingérman-y- cole .-, l9se)-- enco-n~-r-~ro-rl~ ' 

-,--~;,- a19un6·~---,'cr'~'atA~eo.e dat~B qÚ.e permitieron Suge.rir i~ presenciiá 
... ' ·.,' 

de uná. hormon-a·· eat·imuiante de la migración hacia ia pofÚc160-~de 

'adaptación - a-:-1a' oScuridad,. si bién, en, el·_ acÓcil aún 

i.dentific~do ú~. priO~ipi.o· B'emejante ("Estrada,. 1972.) :· 
·_ : _,_ • ' ~.::_:-: • > ·<:·--~:·-_:~ 

1. 2 REGISTRO. DE LA ACTIVIDAD ELtCTR1CA -"DE Loi F0T~R:REcEP~~~s-" - ' -

VISUALES -DEL-· ACOCIL'• 

. . ' . ' ' . ·.: -~; . . ' - - ' 
. se- puede_ nÍedir por medio de un ·alectrorretino9.ran\a - (ERG).'- El-. ERG~ 

se registra· ·en :foÍ'ma extracelular ·y 'mii:lB - la '·'di.fe'ren.éiá":'de. 

- --~)cltef.i"Cill·l·_- -eléct-ri~o- que - se--desarrol·l~> co~~--- cOñB~c~:~nc"l.iÍ~_-di~n~-i~~~ 
. - -

sei"lal· luminosa, entre un electrodo activo coloéado ·dentro', del .. ojo 

y un ··electrodo indiferente colocado en algún sitio ,cercano." 

En 1956 Na ka y Kuwabara registraron el ERG deÍ ac~cil e~-: ia 

supe.rficie corneal y encontraron dos compop.entest .~a u1·~.~e: 

corresponde al encendido del estimulo y la- HII ·1a .cu8~<-'se ·, 

mantiene todo el tiempo que dure el estimulo luminoso. 

En 1959 estos miemos investigad~res encontraron el .orige11:,de 

las componentes del ERG del acocil al insertar un·triicroeleCtrOdo 

a diferentes profundidades del ojo. Observaron que e: a -:medida. que 

se cambia la posición del electrodo, cambia la- forma· del- ERG.-"_ 'o¡¡; 
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1á>:· c·Ori61~~i6n~tcie ;~que- :'18.s -. dos· <·co~ponentea -_-se.,. origiáan :~-de 

->o· ~-d!f;;i~-t~~:~e-et:~t;~t~·r~a· · ~-~ --~ª :: ~~P~-~~-~ª~~~~~~~~ ·_ -~-;~b~b1~m~~te_._ :d~i 
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Cu-&iidO'· Be ~ra·au:-zan re'918trOa -'lntracelul8r8á, al ati:avesar -la 

-. ~e~-~~na-----~~-=-la~·célula retinular se -observa una brusca caída-- de 

~~,~~~~i~i;--_-~-nti-'a_: 2o y -30 ~ mV .- Esto indica que -se ha penetrado una 

cél~la .- retinular cuyo- potencial de membrana corresponde a estos 

~alares de voltaje. Si en este momento se. aplica un est!mulo 

luminoso se obtiene un potencial de receptor el cual consta de 

dos faéeea despolarización rápida (fase transitoria) 

dependiente de la intensidad luminosa fase de 

deSpolariza'.ción lenta (fase estable), dependiente de la duración 

del estímulo luminoso. 

Aunque hasta ahora no existen pruebas morfol6giCas de la 

existencia de uniones comunicantes entre las céilulas 

fotorreceptoras del ojo del acocil, Muller en 1973 realizó 

experimentos con loe que aportó pruebas fisiológicas en apoyo de 

la existencia de acoplamiento eléctrico entre aetas células; este 

autor implantó dos microelectrodos en paree de células de la 

misma omatidia y pasó corriente en forma alternada por cada uno 

de los microeleCtrodoe. Sus resultados mostraron evidencia de 

acoplamiento eléctrico entre unos pares de célulae {los formados 

por célulae sensibles al mismo plano de polarización de la luz, 

con sus microvellosidades orientadas en la misma dirección) ya 

que al inyectar corriente en cualquiera de las células se observó 

una modificación en el potencial de membrana de la otra célula 

implantada; y también se observó falta de acoplamiento eléctrico 
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· ··3i.; ,. ·/ <~.~~ ;; :·r,·· 
B~t;e;:~tr~ecp~~;;. de c<liutas (lOB'.fOrmadoe p~r c<llul~~·.~~n~:b{H,'. ' 

·a,·:·: dif'éreOte:c\p1;-nc;;>d.á<«:;poiar1Z~ción ~ -d~ la l~z,~:: · ; Su~:,~-'­
m~J.¿~éi~-;~y6~·id~d~;~·: ~ b-r i~~'.~;~d~~-~,-~n _.-~ irB~é-16n ' -~'r~o~~n~Í L; ~ -'.-.¡~-·'.;~~~ ~: i~' -~'-· {:' ... .-.: 
iriY~~~-[6~ .. s'dit'~ ~;:;~·ri~~~e ~'~ri.-- ~u-~1-qu·ie~a ·de l~-~ ··-~é1~ía~ ·-~~~-~~b-~~-~/:-.'C 
._.:,--: __ .··-·>: .. ·\-.·-:·- '·_¡-··_ .,._ '.- .''·.:"".·. .· 

-~-ª~_m9_~i-~-i~.ª~, el_:~t~~-ci~~ _-de.:mem~~ana de la otra: 

- ;.': :-:"~~-;is;·4~'._;_¿u~,~~~~;-~·i~~---~1timos--1s -anos ·ha· que-dad~-:~1ª~,J~ ~:~~-;,-i.¡-~~:'d~1-~tL·~ 

.· ~:~.~~¡"~~:~:~:~::~~~::r::E:·T!·~:~;::º::~:Ff :1f~~tf~~i~rfü ···" 
iilt'erc&nbio: son membranas con Canales: a trá'Vés cie; '10S'~:Cu81G"s:~·l&s"· 

- --~~·~6c-~J.~e· 
0

hid-r~f11-ica-s pu~den :·~lui-~1• di}~ct:~;~t.i''.<le~;Jn~~;~o.}/~e }!······· 
una célula al interior de otra cont gua~'' ·-"" -. º.".e'-:, :-f.'",:;Ú~-~t~~ .- :· -· 

DUrant9 las -d6cadaa ·de .. loa ai\oB,4ó'Y~:!io ~j_ud~~;-.s06re;;la-, 
permeabilidad y ciertas mediciones'· ~J:é~Í:rÍ:~·a~ ''en -::-~áJ.~1~~ 
sang~1ne&a,. g~etoe, células~:-~n~r-~i.oO:~~·-~-~)·c6{~.{~9·_:·!::~e-;:~·~¿s~-~'i~ · 
e~quel6tic~· moa~raron que.; la ·-·.:aup~~~icJ.~·:: de·-·:~~~·~~:._;¿6·¡·iil~·~·,;:·~·¿:;:'~~~~·: 

barrer:ª. ~; ... · ~if~~ióri_ .:~~~~'- , de<1qu~_::\~~.~~~~· ~;~~~-~J,~~f )~-~'.._:.:-.1~_:.:f~.~-~\~ 
~orno ~unidad autónoma periféri~a.;.·~ __ Ob~~rVaci~~e~:.-~~t,_~~i~r'~~-'.~·on 
el ·micJ:osc~pi~:· ~l.ectróni~·~:~ h&~· ~e~~iBd~/,~riá·t;p~re~t~ 

0

, ~~nl:i~ül'dád .. , 
de ·la .-~~~~rfi~i~- "de--l~s ~mbra~a'a:--~~;-.t~J~-~-~i~a~·~:~~ ¡.-~·él'.'1.f'.i:~{'~~·:;¡·6 
qU&. J:a. n~cióñ d~· ·la 'memb~~na ~él~i~-~----~~~~·-~~-~-~;b~;r'.~~~/c~~tiOu~--Be 
extendió a todas ·1as·-·c6lulas~ 

En·. i9s2 ·_ ~~i-dmann :_-~~abaj·~-~d~-:: ~~n -~G~~~'¡~·--~~~~-i-aco --~~~-~ntró 
qU~ .. un ~8~~0 -d~· vo'l.~aje. en· ~~a ._.cé1ula.:-~8~~'aba ~~ ·-c~io par~1e;~ 

"'-·=----~-en·--r;a-=-cé1U1A--OCOriti9uB; Fu~rshpiñ y- POtter &r1C--,-On-tr-aron ·:en 1_9s9 ~uria 

situación: similar ·entre células nei-viosas que no estaban 

qu1mi_ca.mente acopladas, ast descubrieron 'la sinapsis_ el6ctriea. 

Estos - estudios revelaron un modo directo de transmisión ·de la 

sei\al el6ctrica entre células y abrieron un capitulo importante 

en la neurobiologia, 

En 1964 Kanno y Loewenstein encontraron que no únicamente 

iones pequeños sino también grandes moléculas hidroftlicas como 

la fluoresce1na (330 daltone) atravesaban la v1a de unión entre 

las células, Estas mol6culas eran mucho mAs grandes como para 
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. • > ... ,;:: iJ-~t~t.:;¡.~F~; ~~;.~.~,¡Ü~~~ ;;;:··~. 
"· al'gúie~tes, aL "descutlrimient~ .de ;';1a···permeab'üí..i.id .'.ii'ni6i.6c.uias" ;ih:.:"''' 

~ ;: g,~~~-d~·~· ·.· e~~~~le·~.Í,~r~·~ ; qu~; 'éa~·~. :·n:~--. ·s~_,: .. ~¡~·¡:~~ ·.{·~ ~á~~T~~--~ ~~~-~\~~~:~?~~'.-- ~-
nel:-V ioeaS sino -qUe _también' .;;·a, ·a.1C~ent·r·a· _en·< Spit:~1io~-3~'Y gü:B)~~-a-~--: 

::_-e~~1·::~0_.:·trr,idcea· •. ·.~~. -,ú.n~un~: -d8 --~-e-~ta~,~-,-~~t~~~-t~-~-~~/~~~,~:~~~;i~-~,- .. ,~~~~~!~~~-" 
- u '·.:,· ~~'-:;7-:-:-'f<:"-

' En' l.o~ ·_arios sigui~nt.es - se hic~~roli~·· 8a.i:U'd1~~,;~-~~~ ~:i'~-~ )~-~-~!"~:~ .. :·. 
m01~Cú1aB h_id~~f!lic~s-. con ~om~ne~~~-~ ·. _d~-~- abe-~rci¿~---d-~:)~~~~,~-'.-J_gQ-~ 
l1~-:10·00-~ -da:ft~-~B :.--m~atra~~~ · · pa~ar · ;º·<'tr~~á; d~:. ·.Uni.6~e·~ :; ~e·1~l~~~~ 

~ -,- ~, (~~~il~:-.Y~~- L~~~~en~t~i~~.-~!9~~) (P~~ter_ .. y -·c~¡~. ~.~-~·196-6'); :' É~:.' tr~~aj~S: ~ - ~-' - ·· 

poetSri¡,~~~--.ee mostr6.'que.'1a memb~an~· d&. iaa __ .~ni~n·~~-.:permite ·~~a·· 

in~~ó~: ~~~abui.dad d~ algunos io~es y ~~mpu~ato~, .-co~P~r~da'-Co~ 
c1a· :in~mbi~n~ --qua.:no forma' parte de 6stas._ Esto -hJ.-zci ned~sa~i~-- 1~ 

' id~a'.'.:.d~--~ qUé\el-' paso de -sustancias sigue- una ·-ruta._: esp8cial --a 

~;~,_;·.~~ayá~ ~ .. d~_ ia ñiemb,rana celular hacia -las uniones distinta - a - la de 

~loe canales_. iónicoa ordinarios. 

· ,'· Para.- es.te tiempo fueron reconocidas otras tres propiedades 

de"h,scunioná:es 1) el puente de unión entre las células· presenta 

ta~·a·B ~1ta~-,-_de -flujo de· moléculas ~idrofllicae 2) e~iste un 

li~it·e -de tamai\o molecular para permitir el paso· de- la.e moléculas_ 

y J)· au~que' ea evidente la aposición ·de· 2. membranas celulares, el 

puente ea a prueba de fugas al exterior __ pues_, eet4 aislado 

-eléCtriCamente del espacio extracelular ya que la utilización de 

un rastreador molecular intracelular. no percibió fugas fuera de 

la unión (Kanno y Loewenetein, 1966/ Simpson y cole., 19111 

Loewenstein y Kanno. 1964). 

La_ !luma_ d:e __ estoe factores llevó a -la proposición de- la 

hipótesis de que el puente de unión se compone de unidades de 

canal (Loewenstein, 1966). Cada unidad consiste de un par de 

elementos de membrana permeables, uno en cada célula, alineados y 

fuertemente unidos entre el lo que genera una vla central acuosa 

aislada en la periferia del espacio extracelular. Se consideró 

que muchas de estas unidades en paralelo forman la vía de uni6n 

entera, pero no que dos unidades estuvieran mediadas por un 

compartimiento común. Las unidades de uni6n fueron propuestas 

entonces como entidades discretas de célula a célula o canales. 



L.' -

la . hip6tesiS se _ enriqueci6, - se __ hicieron 

la naturaleza qu!mica, la e'atrucutUra y la 

,";<d.ime,risL6ri. do•: cad••'· cam•l. intercelular. El concepto general de los 

proteicas en las membranas no emergi6 sine 

lee años oetentas. La prueba directa de la 

"-· · ,_-_•/'•.,:;.-;,,:::.••xlstomcia:de canales se logr6 con la purificaci6n de la prote!na 

comunicantes. El estudio de 

por medio de criofractura y de cortes finos, 

;,_'-_ •- ·· m"•'••"• que· las - uniones comunicantes entre diversas células 

un esquema general. tete- consisto en el agrupamiento de 

la&. estructurae interpretadas como canalee en ·una forma mlie o -

"menos hexagonal, con una separación entre ellae que varia según 

__ .e_l -te'ji~o (8 a 20 nm) y que dejan una distancia entre las 

· membranas de' las c4lulas de 2 a 4 nm. Debido a estas 

caracter!sticAs recibieren el nombre de gap-junctions o uniones 

-~on-·-~·ap~·cÍo (Revel y -Karnovsky -1967). c-Uando Se observan- las 

~niones .. comunicantes por medio de las técnicas de criofractura se 

. ·pueden v'e~ zor:ias m4s o menos extensas con particulas o con sus 

- huellBs -dependiendo de la cara que se observe. 

La ·estructura responsable de crear puentes citopláemicos 

_efectivos _entre dos células se ha correlacionado con la imagen 

~1pica de una uni6n comunicante, ea decir 1 un área pentalaminar 

cde cont~cto -entre dos célulae conectadas funcionalmente (Revel y 

_Karnovski, 1967}. Debido a la presencia de uniones comunicantes 

en muchos tipos de células y al papel que desempeñan como un 

mecanismo celular fundamental en la homeoetasie y la comunicaci6n 

celulares, se han hecho estudies de eu fieioloqia, farmaco.logia, 

bioq·u!mica y sus propiedades eetructuraleB en diVersoe -Sistemas 

celulares, tanto in vivo como in vitro (Loewenstein, 1981; Spray 

y 8ennett, 19851 Peracchia y Girsch, 1985; Larsen y Rieinger, 

1985; Ram6n y Rivera, 1986). 

El estudio de la comunicación intercelular debida a las 

uniones comunicantes no puede hacerse por obeervaci6n directa ya 

que estas uniones son estructuras de tamano muy por debajo. de la 

resoluci6n de los microscopios de luz. Debido a, ello, para su 

estudio se utilizan técnicas indirectas, a partir de cuyos 

resultados se infiere la presencia o ausencia de las uniones 
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~.'.;: ... ~: .... ·~ ... ~.' ·.:: .. :.: -.·.'~.·.·. · .. · ~ .. ;: ... ·.·.·.·.·.~ .·.~: .. ·.·: ... · .. ·). • .. ·.·.·.'' .~:;·,.:.~.: ... •.:: . ~ -.. ' .. >-.· ¿~~ o '.~:.·:-:·~;;. :;f ·/'• ·:· ~'(: ·, 
~ . -·~· }:~~ -·? >:> ."-r-':-~--~-~ 

: ~O~~ñl.é_~~~~-~\:~;·_ en ,;su ·-~~s-C{ :dei}:'.es~~d'b .- ~~~~-i~~~i. -~~;-.: i~~~~; c~n~Íe~ :<-:._ 

·: <lue_ .i~s ··: f~~-~-Ó:: (Ai8"11an~, · .rl986 )~~::-· · 
~-n~:~-~e '.-1~-:~---:~é-~~i~~~ ,-~~'.'.~~~~-udi.&:··-d~ · i~~-~,~-~l:~n~Er-: c~~~ni~~~t~~'­

. m,s; -~i~~l~s -i~}~~n~l~ta· ·.: e~ :· -¡:~.--_ -~~ 1l1~a~16ri-~ :d~~)~o-¡~~~~te:; '.:' ~~~~-~ ~1· ~ 
-· ·\íffi-~r-~i·le,:,.dé ~ ~ü-;úf~-~ '. O,; la.' ~l~"óres~-~i~~~- -En'f~s~-~':: ~a-éc{: el-~ ~~l~~~~t~-

-~s :::::.¡~~~ct&d~_:-_ en.::. ~n~- célu1~ - ~. por .' me~io· · d-é·· ·~'fcr~~co~f.~- _.". ~,;-. 
-=.~1~0~~·.~éenci~, ·ae ·.observa el .9ra~o · de . di¡uei6n .·· Í;aé-i~ la~·. C;6l~1~~-

-;-:-:·· ·&dY8cBíite·e~- 'eí ~; .-=-t~16~'· pU~da-· O~r :eva1ua:d0·-0

1.:te·BpUéa·- -qii~~,--1¡¡_=·' 

-"·,¡-_-- ~·~=-- ~'.~:';~~~~i:~;~~n_ -ha_: e~~~- f~:J~d-~ -. '~-~~~e.tt; -197_3,---_l?·'-~' _-K·n~w~~~·_y";--~-~~~-~---~-
- 1982~;--- -::M¡ll~r·.-. y -· Goodenough, -1985) .- - si~~:. 8;nbal:-g-O;~<e1--::-.:-u-ii;·-:-d8'~ 
·coi~~árltEta t.iene-·reet-riccionee, una dB- ell~~, ·tál. ·v~Z': ia·:_milt· 
~--ifu~~t~~~-~--P~rA·e:l 'eet~dio de lae-uniOnee :ccimu~ican~ee e&-t]~-~-;-i~~ 
~~,~coÍ~rant~~- ~o pueden Se~- cuantificados c~~· · pre<!ie).6,~. :_n_~bid~::·~: ~~ 

_ .:- _ ~a""n-~:~---~~~U~i6n -~~pocO. pr~poic_I:~na~ _:~_na,: cj~a~ -~-r-~.~~~~~i~_n-;_t~~~~~-~- ;:·- ~.~ , 
· ·por. ·.-~o .que no· ee utilizan en experime~toe en .loe ~e. e-;,· __ r~-91Ji~r~,-

mediciones en tiempos cortos. 

· ... ~n. -.:~mA~.c:>~º ·:mejor~. Paz.-a ea timar 81 acoplamiento entr~ las 

células ·es ·la utilización de mediciones eléctricas, con las que::· 

· ·:~e.:obtiene .. la resistencia (o la conductancia) que presentan _las 

·rini~-~~~ ·:-~oin~~ica~t~s c. al-- paso de la corriente el6ctrica. Duran~~ 
.~st~_s ·~~d~~jri~·e~-' ~B import&nte que la resistencia de la membrana 

·q0e:·no'.fo:t-riiil parte d& la uñi6n-permanezca constante, ya que de lo 

... c~.~~rar3:-~ · ·-~~~ va_io~es de acoplamiento obtenidos pueden ser 

falsee. 

El::· CitC:U.10 de- la' resistencia de las uniones es relativamente 

__ -~.·~0~f.§.¡;ii.::~~~-~S_!1:~!~-~.:-·_grandes, donde varios microelectrodos pueden ser 

iÓ~~6~:~¿·1~~-~"->in~racelularmente para hacer lae mediciones. Sin 

embargo,·."en' células pequei'\ae o en experimentos donde ee requiere 

d~:~-~i~~.o~le~t.rodoe para otras mediciones o maniobras (inyección 

· d~: ·a·Ust.a~ciae, ·medición de pH o do ca2 .. , etc. J, el cá.lculo de la 

re"~'ist.ézi'c.ia-. de la unión se dificulta. A pesar de esto, es posible 

buena estimación del grado de comunicación 

·intercelular con el cAlculo del llamado "coeficiente de 

ac;~plamlento" •. Este se obtiene al inyectar corriente en una 

'célula'. -:Y me'dir loe· potenciales tranemembranalee provocados en la 

c61~1a·-,1nye?.~ada (Vl) y en la célula adyacente (V2). cuando las 

célulaB se encuentran bien acopladas, Vl y V2 son muy parecidos y 
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!:'.:{;·~ 
-.:;:. ~ 

'-~-\~.::pi< : ·(:: ~~;,'~{;_: >t", 
~~~~;~~:! ·~1\ 

. deSacopl~mfe·n~Ó . la r~~-~CiÓ~·.-.. -~~~:~~ :.l~~;:d~~~- :~ci:ú;~j·~~:~'~-~;.=~~~~~~-/\!~·;\··~ 
y tiende. a. o: cua~do háY_' ~-n :"desáC~Pl~~'ie~~~-~.·r;~~:~~~~~6~d-~·;.·'('J\~~~:J:'~~-¿F-« 

~. ~ ~ 

~ 

O~ro_, mé~o-do_'utilú:8~~;· ·~_ar;'~~~~~~t·~~ ... -~-~-:~_i?e~-~~:ia'~'ci~" '~'.~~~n~~-:~ 
·comunicantes,· principalment_e·· eri:'. célUlaB >~peé.iué~a~--,:·'CU1tiVS:ci'D.-~·- .e~·· 

~o·~.~~~p~~~ _ ~o~ei~~~ _e_~~ _i~~~-~t-~É;: co~;~-~~~;-:,.e9_:-:·~~~- ~~-~~-~~-~-=~·,:.~}:~~d~i-~j:;\~~'.;~~-
el potencial· .tranamembranal . que _ ec " .. prod~~e; diferentes. 

-~iB~ancias ~~l s.i..tio dé la lnye~ci6~:. con _Íos' ~~í~~¡-s~'d"~-;::-v·~-1:~.aj'~:> 
_ :qu~ ~_sB _obtiene·n ·s~ con~truye un~- cU~va: ·~u·~.- ~~i_-~-ci~~,~ :!';~-~~i'i;~~~-~--:~ 
d~:_J.~s ~ PC?~~~~i~l~~ -~e1Ét~trot6nicoa con· ~1~'.-' di.~t~~c!A:·:d~·i;:~·¡·t¡'~·~:d~ 

l· ~~-n~-~-~c·~~~~~-- ~~-~.~~e.: c~.~~ttf ici"~- ia·-·: di-:~~,i~~:~(~~~:-~~~--~~~~~~~~~~-~~~~i~~:T.:=----~---
. electrot6~icos. y.- que 'depende,' ,ent¡.e otroe·o: P'arAm~tr~s, ,/d~ ·-~ l~~· 

resie-tenCia de ·1a unión 00tre ~ias ·_i:6l~lae , (Ei~enb~~9-~Y.:iJOhiui.i:Jn-,"-:~· 
-- -'"."e :_• .o.-.-• r'-~ .• 

:r_·.~~91,01:Siegenbek'y··cola·,·1972)"• 

·~.óti-~~-·iñ4_~oc;io·'para ::·:~et~Rtar :- la ··comunicaCi6n- int_er~~-1:.':'Jª~ .. ~~E, 
-=--""ñládi-C;:·-de~·trn-iO-OO'B ~éO-mu~.tCAñtBS Cons-iátS- en Ca1¿u1ar la reOisterlcia- ·. ·., 

·-~~:,:~~r~~~n~~~·: "1~·~:·_.u·~i~nee--
0 

·al ~aeo de u~~ co~riente. ::~iái::t~ic~· e' 
-· -:~O~~C'J.'~~·~,~~,~-~~- >aPiiiia. 'en 'torma alternada a c~da_ una. d~ · la~·:.-d~-~ 

>:_._'.·".(_.];~~,~~~~+:~-~~.t.~:~~:.~.~- .:.~-~~n~'- que eetlin el~ctricamente. acoP~,~d~~-~,:::., E~::::· 
,;· . .-~:-;~-:c-~,~~:u7~~~·~<~~'. r~e~_eten.ci~ se hace de acuerdo con lo_~-~~-~~~,~~--:~~: 

~- .· -'f_iOa\"~t~;;ciales tranamembranalea loe cuales cambian,:º_ ~n~--f~rma 
0

~ 

·~, '•; '• ";' "'"¡-:·': '." " ' • • C' 

c;:ón.~ti~~'yen. a·· 1ae uniones comunicantes se han logrado _avance~· ·con 
-~lá.' üt.1il·z·a-c16n de la técnica de difracción de rayos "X .(M~k.Ow~~ki -y 

,,,:~.e:>~~--,~-, :~977; Caspar cole; 1977) la. ;"reconetr~cci6n · 

-~·:- __ t~i~irite~':lf~n~l·: _de _,loe --~anal~a. Estudios de .este ·_tipo- r~a,lizados_ 

·~:o-..o;= ----~:en-fcAful¡l"s"--heplitfciisº (ziunP19tii -y-- üOWin-;--19791·u·n~in-y úUñpii;ihi~ 

J.98Qf~.h~-~-_:·Pe~:O'itid~ establecer que las p8rttc~~as .obee~~~d~~~.·en. 
ias·_- ~Smbiánas' .d.e ·-las_ uniones son' las protetnae que_ forman'_· las 

"~ar~d~-e:,:,;~ lo~: -~ana°Íes." Cada _--uno:· de ~atoe canai"es. :·~st4';, f~rm<idO 
ix;·r .. las -·d·~·e mémbrazla'e de las ·células, co~un.ic~das. : La Uiiidad. -<:iu~, 
. . . " , ... ' ~ 

proporciona cada· una. de. las. células se conoce con -.el .nombre·- de , 

Cone~-Ón ·o hemicanal y ea,tli ,formado .por seis. sub.Uriid~~e~ .-úfAnt1~~~ 
cada una de aproximadamente 27 Kd de .peso molecular, _2._s nm de 

diámetro y 7.5 nm·de largo. El conjunt? de_Beis~eu~un_idad_ee tie~e: 
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,.,.,-, 
- ., . >·· ,·:,·,.::_·: ,-·~··:·z .. ·_-.-,\¡; _, . -· - . . . 

,, . _,, ::;: ~'¡,, .. ·- . . •. .. ;.-·JE ·? < • .• ' .--

-,.:.-/. :;}~:-~~· -di&ni~:trCi·:-:dEi-··6~:·nm·· ·. uO _;:~~-~ · ~-~.ñ~.r~.~.j~: .. c_~~-/~~~~:l> ~:~ª:.··:,~ ·:;~. d~ 
-'\·:,.ctf~~~-~~~-:::;::~~~i.-~~~-~ :-.Z~~·i~·h1 : á980) ,,· t&mbi4n -·enco~traro~' que _las··: 

.~1_: ~~·~i:6tt1xi;\:i:::tr::}:::::::::"8.::::.::~:·:~I\:.~~7z~;{ 
'.'.-::.:.~·:.,e·~· ·'"'f~c:ilih~~f6n '-de lcili ... auburiidadea . disnlinUy8' :y _er< poro.~se ;·interrumpe · 

~--~ -'.':,·i·}~;~ '<;~~.::·~u' ... ·~~ti:.emo. cit~p1ásmico •. ~~to~·:.·--~o·a:_;:-~at~d~~:!:.·d~: .. ',.i~~-'.:~~~~el:~á 
· ::·~---~,~----·: .~-~;~~~-~f~~.~~·~ ·- ~e ·1·ºª. - '. ~arialea-~.-- .:~~.~-~~~: ~:·-~bi~¡~~~{~f-~(~fo~~n:id'ad~a;_·:_ 

:in~ii~~d-~~)._y ___ cerrarae ,-aubunidade8 ·-sin _i~-~ü.n4~i6~) ·debi.d~- a i& -

___ -_' ~;-:i~,~~-~~~i~~--fY.~ ~-!¿.de~P~-~~-~i_8~t-~~~d~-~i~~~--t~~~'u~i~~_,ct~~~~-; 

t/.: -·:- :·:: 't-:. ; ·:t<-:~ .. ~->~-~ :.' ·/:: __ .':;:.:-_:_- ;.··i~-:-~~:-~_-_,:·-~- .::---.- -~ -: A~~~a~~ente ~~~-.ti~~~~:-ci~tOa~- ~~~~;atoa aobre la estructura, 

i la ~- cond~~tanC.1.~:-.i;--~í:~'cf~i.e·a~~·.=Y-.-:. Í.~--·-. s'e-lectividad de laa unio~ea 
~~mii~-lé~~t~·a; :~'r~::~-~- :a~-b~ :·~,c~ a~bre loa proceaoa que modulan su 

~·ai::'tJ.'..;idad";" 8~ -.-'c-on~iciones . ti~iol6gicaa. La modulación de las 

~ ~hio~~-~ -~~~unl6'an~~a~ ·p~-ede' aer estudiada deade doa ángulos, uno 

~e, ~O'r~eapo~de -'a loa c~ioa de acoplamiento entre las células 

debido·: a la inserci6n y /o remoción de canal ea en la membrana de 

la unión y· otro que ae relaciona con loa cwnbioa de conductancia 

del canal {abierto-cerrado) que, como en otroa canales de 

membrana, dependen de uno o de múltiples factores (Arellano, 

1986) ~ 

Se aabe que laa células que ae encuentran acopladas pueden 

aer desacopladas por medio de diveraaa maniobras experimentales. 

Entre éataa se ha propuesto un cambio en la concentración 

intracelular de loa iones de calcio o de hidrógeno (ver 

reviaionea de Loewenatein, 1981; Spray y Bennett, 1985), cambios 

en el voltaje tranauni6n (Spray y cole., 1981} o en el voltaje 

tranamembrana (Obaid y cola., 1983). 

La conducción a través do laa uniones comunicantes puede aer 

controlada tanto natural como artificialmente. Cambios rápidos y 

reversibles en la conductancia sugieren que laa uniones pueden 

aufrir un cambio conformacional que ocluye el canal. Estudios con 

microscopía electrónica muestran que la estructura fina de laa 

uniones comunicantes puede permanecer virtualmente ain cambio 

cuando la conductancia de la unión ea bloqueada (Hanna y cole., 
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'.\·_ .-:~'.fr~7ó~ .'-·'.,'.~:(r,:·:.::;3~\·' :>-\ .· 
1985). ·un-~odelo atractivo p~-ra explicar el cier~e de laB Únioríes 

c_~·mu~i~~n~~~ y· de otros ·canales fue pr9puesto por unwin ( 1989) 

cOri preparaciones de uniones comuriicantes alsladao de _hí.gado ·de 

rata¡ analiz8das ·. mediante _técnicas de microecopta _'~e:. baja 

Ct~nsÍdad ·'de el~ctronee que permitier-on la rec~nst~u~~i6·n:.,·'~e :.~ 
imligenes, ee observo que las eubunidades del canal estén mis 

" ; ·;' .' ~'· " . ' -
iñC1i-n8dae · e-ñ- -_ las BOluciones -·que -·contienen:. __ cOncentraciones ,,' 

01Svada~ d13" c8lcio- que·-~n -l~s que· co~tienen:bajas-concen~r~·cid~~s-> 
. d~ --~et-~ ion. Es Pos-i~l~ q~~:º-~i _ e·s~-a~~O d~~'-in~~ii~~-~.i'Ó~_~?~e7--i~~}~~~, 

subunidadeS corresponda a la- posición -de cierre _del· canaL -·- \'-

La conductancia de_ las unio~es_- com~n~~a~te~ ~-~-~_A(~8g~~~~--~; 
por eÍ voltaje., f;d l~ pr~mei::_a _ de!'lcripci_6n _ d~ ":1~,~~n~s: ~lé_~~ri~as.: -

la ~in~ps~e re~tif~cante- de_~ .-ªcº<?_il, .~ª-. dea~~-~-~~.iza~:i,~:~:~·~~F·~~~~-0 __ _ 
preainAptlco incrementa la conduc~anci~ de· 1a .~n16ri.-,(-Flfr~hp·~;;:Y' 
Potter, 1959; Giaume y cole., 1~87) ~ · ~n~· .de~e!l~-~~~.i-~.,·;~.~~~~'.i:J:~~ 
con respecto al voltaje_ la presentan __ algun~~ .·.:_~~~n~,'.~-~·:.~o~;~5~-~~:~~~" _· 
de varios tipos. En blast6meros de. anfibios,.~.el ·.cambio,, en·.: el·-

voltaje . transu~i6n ya sea . despo1a.'r1z~n~~ ·_ · ~ :~;: hi~~-~~Í~~J,:~-~~t~ 
~educe la conductanCi~- d~ l~ un_i6'~: Cl;fai:=·r-~~·:_~}~'9~;~\"~: ;·Í~·áii·> El 

efecto es completamente. independient~ .. del·- ·poh~ncial ::'~~tr~ < :~l 
. ' . 

interior de la ctilula y el ·axte-rio·r~-; -

una forma ·difere~te. de>~ens~·b.~_l.i~-~d,:· ~f ~o~~·~:~.~· .. -e.~ ._¡,_~~.~~v-~. _e-~ 
lae glAndulas salivales de la .mosci. .de·~ l~<fr.:uf~-- (-¡,baid .. y; cole., 

19831 Verselis y cole., 1991). En este·- 'éaB~¡··,:i8. :d~-sPo18.i:iZaCi6n 

de las dos células que se~ co~unica~'." po~:~¡·~~;i"!:~·~~-d-~.',.ias .~~ni~n~s 
reduce la conductancia; -. -mieñtr8;;'"·-qi;~'--:'--o--J.7:-hfP9~pCil~rT'zac·l6ii-:'la ____ _ 

incrementa. Probablemente u~ sens~r~.·. ·d~ ·:·::~b~t~j+á,:~: d~t·~ct~ . el 

potencial entre el interior de la cél~l·a ~· -~i "ca:~~l.:c:ÍG {~·, ~~i.60. y 

el espacio extracelular que contiene·~·_ la ~~i-6~,-;.·~~~itl~nd~ ei 

acceso al canal de loe iones pequea~s. :C~l~~; .. ~~¡j.;¡~~~~~'. a·n el 

potencial de reposo afectan signifi~¿ti~~~en~·e ._ l~ ;·:c~~ductanCia .. ,·" ,--·. . 
transuni6n y podrían deeempei'iar .un papel :fisiol6gico ·en .. el 

acoplamiento. También ~e ha encontrado .que. ~n~·--di.f~;en~i~_gra~de 
en el voltaje transuni6n produce un cpnsiderable .'dOC~emen_to en la 

conductancia del canal. 

El incremento en el' citoplasma .·: d.e : H .... · ~ _ Ca2* disminuye 

r&pidamente la conductancia de las uniones Comunicantes con un 
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'<··,:~- =·~~-¿: .. _~_1>:·~·-·:.'~- '··~~:';: 

-_ ¡::!-~;~;~:~~-~~~~~~I~-~-ª~!~~~~~,~-e~-~cc~,::~~-~ ~:i"~-ª :;:_'~~~~~~i~~~ ·;~~~;~~~~~~-~-
. ~::~H:~~i:~~:;;f;i~~~~~:~º~~t~~~:~~~~~~:~:;:,vzz::¡~~-. d:.·· 

_P~~~~-~o~'. ?'.-~n-:'·:: ~~~~~~~~-:·(~~:.·;-.~~~~~~:f~.r~-d~~ .. ·.-.-~º-~~j~-~ ·._y:~:~_ª;.~~~--._ :_~98~, _ · 
. Bar~~idin'i·: · ~;;Pe;'~Cc~i;,:.:; ¡9·94,_~M~dao y: .c~l:e., ;"~ i9e6). J~hnet~;.. y . 

,é /R~6-~-:: ( 19~1):;:p~~~~:~:J:e;6;{'.'~ri~::~J:t:J:.~'.:,'eXÚ .. ~~~~~l~~ :_pa·~i'.1~' aCc·Úsn·, de 

<·1~~ · :-~']:~~~~i~~ '.: ~~; -~~ --~·~¡ ,~·d~~~~-~pi~~i~~t({:·~~; P~~~o~a· .' ú~i~~n~·a· con 

: ~-~ ~~P~\~;~:~6~~:-~~,;~~~~e~~~~~:;·:··:~;, 
"-0-Ei·~-.~--h~ptan01;'.(Y ·-·' éi :' octan'of ti8neñ; 8f0ctoe sobrB varios 

- ;o~~~~~~t-~~~--~-~~'.~d~;,~de·~_:de···1a .·Pree~~cia ~de·· ~niones·-comu~icantes 
»· erl ::~, ÍOs> t.áj'id·~;e:.--:".As1·;· en· el m6eculo ventricular de perro 

:·;iO'~-f~m~~~~n·'¡~· ,r&"s!sten~ia longitudinal (Wojtczak, 1985); en la 

-~-~r~~~~~- ;'.-~~.".' .. '-~~~a ~educen la constante de espacio 11.. (~éleze ';¡( 

", __ o=:_J:ler"?é, ,_19~6) 1 . en el músculo. epicardiaco de la oveja bloquean la 

---prOP89ación del impulso (Delmar, 1987) ~ 

El heptanol también se ha utilizado como un desacoplador 

celular para estudiar el decremento de la conducci6n en 

preparaciones cardiacas. Ae1, Nelson y Makielski en 1991 

desc'ribieron por primera vez el efecto del heptanol sobre 

corrientes de sodio bajo fijación de voltaje en células de 

Purkinje cardiacas. En todos loe experimentos loe autores 

aplicaron el heptanol o el octanol en el exterior de la célula y 

comprobaron que a concentraciones milimolares, el alcohol bloqueó 

las corrientes de sodio. También comprobaron que loe efectos del 

heptanol ocurrieron a partir de loe dos minutos de iniciado el 

cambio de solución a heptanol. La recuperación de las corrientes 
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~. ~ .. :r . . ' . ·· ... \T'.-·~::::.~:-_: ·:_ .. \:'._ ·'. . . _. 
de: sodio : cre·duéntéineóte- ·era incompleta sobre . todo .después, de que 

-<. · l~~ ~r~p~~~~:¡~·n '. h~~-l:~ .. ~~ét~~o -e~~~~~ta · al. h~pta~o·l d~rante tiempos 

'p~-~l.on9~di::,~;·>;E~tó·e '-~~~u'dioe. d~moetraron· cjue el hept~nol tiene 
,~ :-'.;':·;·.: ' .:-''..";o, ·.'. :> =' .. -' .· :- ·- -.· 
t: ~~f~~~.f·~~~~-~-~-~t.~~-:~_~_bre 1~~. c~_r.ri~nteB car~iacae de sodio pues 

,-~- -.i»a:é~e8~:-m-¡;d.t'fic&r:! la ·.actividad de canales i6nlcos. Resultados 

. ', .: ~i~-ll~~~é: '. .. ~e': h~~ ~btenido·., con el octanol, aunque en este caso se 

· ·:,;:;.;} _~~~\~-~~ ;:.~(:_ ~-~:~-;~-~ª · .. ·~~~c~ntracio~~~ menores a las. del -~opt~nol 
___ ;-.. ~_ ~~r~-~-~1~9~~~'-~'.u-~a: -ª~~resi6n e~uivalente on _la corr-iOnt~.- E.e~os 
· ~~-;"_daÍ:.o~~---s~gieren ~e estos a-lcQholee pueden ejercer_ aua efectoe_por 

, .. _.-_,_ ~I\~. ·ñi~c-~-n·i·~-m~ g~ñe~al de acción, quiz6 por la alt~ra~i.Ón :de .1-~·e 
·lipop~oteinaa de· estos canales. Esta interpretación -podrta eet8r 

~ 'r8lacionada _: con la naturaleza hidrof6bica de loa alcoholes 

e- a'ü.fAtiCos: de cadena. larga ast como con el. efectO que-·t1enen_ loe_ 

alcoholes,- a·n6logo al de loe anestésicos generales. Tambián.-eétoe 

· .alcotioles han mostrado "bloquear las corr lentes de entrada lenta 

de calcio en miocitos de cobayo lo que produce el desacoplamiento 

d-e_ Paree d~- cálulas en eete tejido (R8dieUli ·y Weingart, 1989). 

LlinAs ·y Yarom (1986) usaron alcoholes con diferente peso 

-molecular, - desde el metano! hasta e1 decanol, para estudiar loe 

: .C~~Al.~B·' d~:'-calcio en neuronas de cobayo y -enco-ntraron. ·que· U,s 
,·. . ·--· . ._. ' 
alcoh~~es -·de cadena larga producen un. bloqueo especifico de 

cánales· de.calcio. 

En 1985 Hirche estudió el efecto delo octa,;ol eobrO' nervios 

~¡9lin(~ados -de rana y encontró· u~ bloque'o=:· d;'.~: lo~ cariales de 

~odio-~ Por otra parte se ha descrito -u~· iricre~ento '· de la 

=-resi~tencia-_de ... la __ unión __ en _cfilu.l~s -$~~~~~,~~-~--'--~-o-~-~p~-~~~-~-~r __ l_a _ 

aplicación de ouabatna, similar al efecto .que provoca el heptanol 

sobre dicha resistencia (Spach y cole. 1982). Se ha ob.servado 

también que el heptanol produce un bloqueo :de· la conducción 

transversa en las células ventriculares del conejo, así como una 

modificación en las propiedades el6ctricas pasivas de la membrana 

de estas células (Brugada y cole., 1991). En trabajos realizados 

por Pott y Mechmann (1990) se apoya la idea de la presencia de 

canales de alta conductancia _que representan la actividad de 

hemicanalee de uniones comunicantes en miocltos cardiacos de 

cobayo adulto. Estos autores observaron que al' perfundir 

externamente una célula con· octano!; en presencia de cafetna, hay 
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'. < ·. ••.. . ...... · ... ;>/. ·: :.) ;; 
' una ·.reduc~i6n de la actividad de canales de alta c~~ductancl~, de 

alré~edor del 10'\ del valor. inicial·. , ApU~aro·n -.. «_t.~~6~ :. '(J 
adronér'gicos que estimulan la apertura d8 ·los cari4Úea.-_dÉt. C~Ú:io, 

y comprobaron que ésta se bloquea ante· 1a preeen~i-~--~-~:.o~t~~c:>:·· 

Asimismo comprobaron que eate efecto es reversible. ':Con --:esta 

base, propusieron que el alcohol ºreduce la probabÜi_da~.' _d.'¡¡' qu-:- _~i:· -
canal se encuentre en un estado abierto. 

se ha encontrado que el heptanol, el octanol ,.y·-. el~- n~rianol 
son loe Cinicoe alcoholes de cadena larga con los ,~~ e~ log~~-- ~i 
desacoplamiento entre las células acinaree pa~cre~~~cas_Í ··a_d8'?6e, 

son loe únicos que pueden inducir un- aUmento·-en l&;:libe:~aci6n--de 

ami.lasa. Se observó también que por lo-menos el heptanol ·actGa de 

manera aditiva en la ü.beraci6n- ·-de- --mD,i1A~Sa ~Btimúiañdo-

1iberaci6n por secretagogos que por. s1: solos no- bloquean la 

comunicaci6n intercelular. Estos datos apoyan~ la· posibilidad _de 

_que_ la eecre~i6n pancreát~~a es~6 in~~ui~a_ ~~- ~l ~~1_1aco_pla.tni_ent0' 

- de __ las c~~ulae__ ac~nar~.~"._ (~~an~l?n ~ _ ~º~.ª".. ~ _ 1989). 
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del 

sabe que ac:túan como 

comunicantes. Ae1, las 
reB-PueatA· 916ctr-iCa -a --18. ---1uz-- de _____ loe --

Si existeri ,<· uniOneB comunicantes entre las · células 

~~tÍ.riÜ·í~-~~e /¡; -:'~-~~-~~ '6~t~e· ·-y o~~~-~ ~~trÜ~-f~·r:~-~ ::c1~1 :;-t~]:'{~ -:'~~~:lar. 
del'· .~co~i1, ::~n~oh·~es. lá _'apl.~~aci6~ al .t~llo ·'ob~1a~::·d~:_:~1~oh~1ea 

':, . e-:. ; . , -"'.:. - .,- ~ ·--· : ;- -. •. .. ' ·:.'· . .,_ .: ·. , __ .- . , - .. -
d~ ·-c~d·~,ñ~ ·.-l~~ga :de::·. loá·- -cuale~ e~ ''con"Dc~ su ·a~Ción .-.deaád~P1a'nt8, 
Produd1rA·-:;c~lo~··::·de~~~t.abi:~B '.:~rl la· ·'respueBt'a -a';.fa ltÍz-·de las . 
~6i\1l.a·a:~;~~1~-ü~-,a~~:~~-º _ ... ~ -=- -.:-';--'o-' 
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Antes de iniciar cada experimento y. como control -de·l-'eat,ad•>'- ,- · 

funcional de loe ojos se buscaba, con la ayuda_ de un mic:roacopic• -

eatereosc6pico, la presencia de pseudopupila, ~i 6eta 

evidente a pesar de que el animal hubiera estado algunoe 

previamente en la oscuridad el ojo no era.utilizado para el 

experimento por considerarse lesionado. 

Loo organismos eran anestesiados por enfriamiento durante 15 

6 20 minuto e dependiendo de su tamai'io. Para aislar el tal lo se . 

insertaba una tijera de punta fina sobre el tejido blando en la 

base del t4llo ocular. una vez seccionado el tallo se proced!a a 

hacer un corte con una navaja de rasurar para retirar, la c6rnea 

de la parte superior del ojo procurando dai'liarlo lo menos posible. 

El prop6eito de retirar una porci6n de la c6rnea era facilitar el 

acceso del electrodo de registi-o a la zona donde se ubican las 

c6lulaa 'retinula.rea. 

Se -- hicieron dos tipos -d8 experimentos, registros 

extracelulares (electrorretinograma, ERG) intracelulares 

(potencial de receptor, PR). En· los dos casos el ojo oe colocaba 

en una cAmara de perfusión, la cual contenta aproximadamente 5 

cm3 de solución de van Harreveld (VH) (Van Harreveld, 1936) a 

temperatura ·-~iental y ccn pH Je 7.2 a 7.4. Las soluciones 

empleadas llegaban a la cAmara por medio de tubos de plAstico 

conectados a jeringae que servtan para almacenarlas. El paso de 

las soluciones era regulado mediante una llave de tres v!as. El 

dispositivo descrito se colocaba dentro de una jaula de Faraday 
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·'\) <+.rv ·-::é~?--'.~~~.:~,~'"' \'.·;:·~-:>t1;/;- .··¿_:~~·~;· .. ·-t ~.' ~-~-' ~~;.\~~·: 

·. ~iJ~lli~jJI~,~~;j~~Ii~~~ :11 

· .•. ;!~Bi~~:i~t~;{if l:E:l:Ef Bf :reff :ff 1:ª?~~:to~1~:1~f~m~i::fü __ -· .. 
----~·;~ :::·'~6~.'·;~~.;_~.~>.é;.l.·,_~;~'EJg;ii:.~tro-;:/. ".::"'·=-~···<·~ ;~;._ . ._, :.::fi; -. ·"· :: ,.;:;> 

·- _:·.:.;.,,.,_.~---·,, " .. ·-- .. -,..-.~- - .... - _._-_·-_~'.~~'-::··-!;~tii/-:.~~/ 
-,. -·Para .. ,·loe _.'registros :: del-·· ERG se -~utilizaba-' _un ; electrodo>', de ; 

, _ · -~;~~t--~~:J•1fü~:~~::Y•d:u:::1:::i·:Ji~~~i:i~:#~u~;:·~{~Y~~j_¡_,~ s· _, 

.c+c·· ~~i~~~~:~::fi:~~:f:~~~~t":;t?p7~fp:::;:;~:'at;~!~C:~~!~t.;~;:~~"··~ ·~: .. 
~~~~~6~- -de-- -~Piiii~ada :·_e;r;,_-, ·anvi~da _:_~. uri~~:::tarj~-t~-~~--~~~~~~~~~~~a 
~~:~á~~/i.~~~~-igi~ai, , P~ra- .- su, ~.~onv~r~~6~~;~ ~ ~ ~i~ac~·~~~i'~~~~ .:--~~; :l~~a 
_c;~~p~~~~~I·~~ ~(~er-:figur~·_.3)'.~-·-- ¡ __ -_·, ' - ' ... ~ 

Para, loa registros del PR ee usaba un microelectrodo de 

~'Í.dr\Cr,_. ~~~ª:-~_Unta ;_tent~-- .-~ri.:-~J:~~~:r~' --~d-~ · ~-;:;-~:¡fn:/::_:_i~~~c(:~~-~,-;-una-·- -

sól~Ci6il.".de xci· 2-. 7'. H Y con una ·~ee-iSt~ncia -eléctri.é~ d~· 2o · ~--3Q 
,-:M~- .:.,~~~ ~-:;Y~c-~f~d~'.:' se--'.' ~onect~ba. ·~ - -~~ preamP~ificadOr, ·-ci~ .-·alta 

,~~diiriC.~~~-._ (~p~~->~~<:\·' -~70~)-, ia s~i\-al ·~a ~Blta de'.·éste· -~ca· 
; 8nviad8.-'-:'a'·--:un_~.-osci.10scopio .. de rayOs. catódicos (Hewlett Packard, 

-- ~~-d:{:)~2·9·1i)-.. y-_·d~~~J6~ .hacia.un -;;1i~rafo (Grasa M~d. 7) en _dond~ 
~~~~'.:~,~~i}fic~~·~~· ~:}P~e~plificador de CD Graee, ·. Mod •. 7Pl y 

'8.n\p.Ü.ficildor_:orasB, · Hod:· 7-DA) para su registro grlfico, la-- eei\al 

;:~p{i.fic'~'da _,-e·~~. enviada a un di.fer~nciador (Grasa, Hod. · _7~20) 
">~ar~?'Obt~~Br la derivada de la respuesta y su registro gd.f.ico. 

<_Tanto. -~l- PR,· amplificado como su derivada se mandaban, a una 

o¿:~ta-rj&ta~-~~Convertidora ___ anal6gico-digital para su conVe~eión ,y 

almacenamiento en una. computadora (Ver F-i9ur~ -4). -·-si -0mcme-nt~-en~~ 

que e~ microelect.rodo penetraba la c6lula retinu1ár·: erá . 

determinado por la observación de un cambio de potencial ·. -d~ 

aproximadamente -30 mV, el cual corresponde al p~ten~i,al-_ de 

membrana en reposo de las células fotorreceptorae •. - Tar\.to",:·.;1 ... ER.G 
.<'., .. :':.,.'t---.-·-:, 

como el PR se obtentan por la aplicación a.-- la_ preparaci60.:· ~e 

destellos luminosos de 1800 lux de lnt8naid8d ·. ~:.? ~5 .. =·f~ .,_:~~.::·­
duración, procedentes de un fotoeatimulador (Grasa·,:-· Mé)d." PS22). 
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Figura 3. Dispositivo experimental para 

electrorretinograi;na (Ver ·~e~a~.les en .. el.-te~tof. 

_ 21 e _ 

reg~atrar el 



,. : -;-." 

Figura: 4> .~ie~si~-~~o:,:~--;~~~r~'.~~-~1~~~--.~:· p:a·ra ,::''re91Btra"r el 

potenc~al- d~:· r~~ept·~~.\·c~O.~: ~é~~~~~-~,::~~ .>~~·--~~8t~>'· 
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· ~::if f {5J~L:~!~:ik:::~;;:~;,~~ ~:a~~::~·:·:. ·:::.:t:i:~t:·i~u::: 
" ·,Itfff fig~~~:::m~:fü:~~:t:o:t1:::: u~ .::~::~6·, .::~~::/:: ~ 

;;_~~~~.;;~~T'út:~N~~:--f:~gi~~É~-'.~ae:, ~~iij:~~_1a,_d~~an~~ _ .3!?_ m~~~to_a .~áa_ •. _~na_· _y~z 
\~~~-~n~~~~~~c:l~.'-.. ~~-~t-~.:~ _t_~_~Po- ~e. v0lv1a a cambiar la eolucl6n_ de 

-.:;~~.-=.~:~~Ú-~b~-i~.-~-'-.~~-ª-=~Oluci6n._ ealiria de. VH y el registro de ERG o-~ª, P~ 
, - ·_sB·~ ~~~~ioOg~b~ durante loe 6ltimoe 30 minutos del experimento. - Co~ 

~-~{. ~!~'. d~-~·:~e~9ur~r~Oe de que los cambios observados durante loe 

-- OxPGí:iment·oa 'nO · se debieran a fallas en el dispositivo o al 

.: -~;- -~.--~~ter~~r~ __ de.- la pre~araci6n, se realizaron experimentos testigo 

t_anto· para -loa registros del ERG como del PR¡ durante las tres 

etapaS d& que ·constaban loa exper imentoo se aplicaba 6nicamente 

solución· de VH. 

Las soluciones de prueba empleadas fueron la soluci6n de VH 

más uno de los siguientes alcanolee para el caso de registros 

extracelulares: 1-propanol (162 mM), 1-pentanol ( 18 mM), 

1-hexanol (6 mM) y 1-heptanol (2 mM). Mientras que para loe 

registros intracelulareo fueron: 1-propanol (81 mM}, 1-pentanol 

(9 mM), 1-h·exanol (3 mH) y 1-heptanol (1 mH}. Las concentraciones 

del propanol, pentanol y hexanol fueron equivalentes a la 

molaridad del heptanol considerando su actividad a partir de su 

solubilidad en las membranas celulares (Seeman, 1972}. 

La solución salina que se empleó_ fue la propuesta por Van __ _ 

Harreveld (1936} para cruet.S.ceos de agua dulce, 

modificación: el bicarbonato fue reemplazado por HEPES, debido a 

que es un mejor amortiguador (Ver Tabla l). 

Conpuesto 

N11Cl 
<el 
cacl2 
HgCl2 
HEPES 

Concentrac16n (dt) 

205 
5 

13 
2 
5. 

;~_ :,;' . ~_:..-._:·-::::.~.\: 
Tabla l.· Composición de -. ia-·> solución salina· modificada de la 

propuesta por van H:ar~ev~ld' (1936) para c"rustAceos de agua dulce. 
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,"_,.:•:·,··~·'.:.>·"'" ~· .. · ... -· .. ·.•>.----,-:-~:-'·c.-.·. - - ,----- -_,. ___ --~--.::--_:_~_; ... 
8.l~t_vo~taje '..~léa~zaba'::".'U .,~alor. ·mlxi~O) 1 · cabe., mencio~ar;.: qu8 · ·a1:-:; 

-' ~~i~·r dé.~ia '.f~Be; t~ana.Lt-o~i~ es- ~·qul~~lerit~ al .;,alOr m6.~imO'd~ l~ 
----~~~itu~ _- d~ .- i~··:_.'·r~'e:P~~-~·t~; .--.--el~·_ ValOr_ '-de la ·fase -- ~stab1a' :.._.en 

__ :~L;~~º~~~~~ª :¡d-~t~~~ín~;;!~ -~e· -e~.:_p~~to d~1~tr!1~~ ·d~i_·:~-~~~C:·~~('~~~­
reCeptor c~rrea~-nd~~n~-e -ª\-p~n~o en'. el-. ~raz~~:-dº=}.i(~~~,~~~~~_"_f~.:., 
el que· no hay cambios :de voltaje con respecto al, tiempo) f-:-y·-..-1a--­
duraci6n ten msr"de1 ~teOéial de. 'r~~~·~to~ '(c~nBid~r~d~··_ ~º~~· ,~f 
tiempo -transcurrido . des-de~· ~l _ iO.l6io":: de·~ ia'-,~~·~~~u~~~~-\ ~·a~·ka·:. qu~ 
6sta -alcanzaba el valor ·c:ie·l ~,\.de .. l~-. f~-Be}~;t.'able·;··~.;C-V~r~-';fi.guC:~ ·_ 

6). 

Los valores ol>t~;,id~~ .-pa·~~ ·:~l~~::·~dii~creni~;::~·p~-~~a~t"~s- ~._t.~ri~~ 

del ERG como· de.~· PR~-0.fu~·~~~ -~~~~.~:~~:~.d~-.~~~: ~~~~~~~+~~s~:·:·.~~~:---.~J.·.- ~in -
de comparar sus . variaciO~e~ dU~~~t=~-~ t'~~ :"~:l}ti~'m';o: c¡Úe º d~r~ba el 

experimento~ E-l _ n6mer~'·. ~; mt~im~·­
tratamiento fue "do·ocho; 

'd~:-":" e~~~~·i~~·~tOs_-. ;~~8~a- c8da 
- ' 

Loe _dato& -f~~~~~· .'~~~~:¡¡~d6~ :¡)o'r' i~~~i~~;~~-~-\~~
0

tad,ística de 

s~-hef fé :---¡;~°"-em~Í~O;_~~ : ~~.~~--i'~'éC_n-_i,c~;~~~-~ii~i~~E-~-r~~~~~ -: qué· 'tan 

eignificativae. son·,, :·d~e.de .. :~~: P'".lnto ''.·de . ~:~~a-· e~~adíe~l~O, 'f8.S 

diferencias de los valorea obteOidos los distintos 

tratamientos experimentales, .cu8ndo:: talee -·valoree ee, comparan 

entre et y·cori·respecto_a la soluci6n ~~sti1~io. 
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Figura s. ParAmetroe utilizados para evaluar el 

electrorretinograma. A, voltaje mAximo de la Hl1 8, voltaje 

mAximo de la HllJ e, duración de la HIJ D, tiempo que tarda la 

respuesta en alcanzar el 63\ del voltaje miximo (tau, 'C' ) • 
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-- - - --·c=-,07~;-~=-o-- ·_'.o..-~:0----=--'-='=----- o~-_:~"~"'-~----=~ 

Figu~a ~·~.<P~-rÁme~r~·~ .,'.~tiliudos -_par~ evaluar ::el ~te~ciaÍ de· 

receptor .• rr; fase_:tranaitoria (el· valor de. la fase transitoria es 

eq"ui;..ale~~e·-·~1-.~aÍo-~ ~A:ximO ~e la -amplitu~ de_ la r~spueet~); FE, . - - . . 
fase· es_table 1 determinada por el punto -en ~-el potencial de 

receptor (trazo superior) correspondiente al pun~o de la derivada 

(trazo inferior} en el _que no hay cambios de voltaje con, respecto 

al tiempo¡ 0 1 duración del potencial de receptor (considerado 

como el tiempo transcurrido desde el inicio de .la respuesta hasta 

que ésta alcanu. el valor del 37\ de la fase estable) 
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úna respuesta 

experimentales 

la primera respuesta y 

control, ·10 que no es de extrai'\ar al se toma en 

eciuivalentee en todos los registros. A partir de ese tiempo se 

hacía llegar a la preparaci6n nueva eoluci6n de Van Harreveld en 

loe registros testigo o la. solución de prueba en loo registros 

experimentales. El tiempo que permanecía la preparaci6n en 

contacto con la nueva soluci6n era de otros 30 minutos y la 

siguiente medida considerada fue la respuesta ntimero 20, la cual 

se design6 'como respuesta de prueba. Es ovideii.te que loe cambios 

producidos por las distintas soluciones empleadae se registraron 

precisamente en esta etapa. Transcurrido el tiempo señalado la 

preparación era lavada con solución salina, eoluci6n con la que 

permanecía en contacto durante otros JO minutos, tiempo que 

encontró que era el adecuado para que la preparaci6n 

recuperara del posible efecto que hubiera tenido la eoluci6n de 

prueba a la que previamente habia sido sometida. 

Durante las primeras 10 respuestas en todos loe registros, 

loe valoree de amplitud de las componentes HI y HII la constante 

de tiempo (s) y la duraci6n de HI se mantuvieron sin cambios 

notables, por lo que loe resultados se describen a partir de lo 

que se obeerv6 en laa preparaciones una vez realizado el cambio 

de solución (respuesta 20) y después de haberse realizado el 

lavado (respuesta 30). 
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Figt.ira ·, ~ ·Trazo_ t.ÍP~~~--de~u'n. ~J.~ct~~rret:inog~~a de acocil~ 
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todos los· experimentos. En el -caso de los experimentos testigo se 

P~~d~ -~~serv':'-r.:que la amplitud y· 1a duración de la componente HI 

-mostraron un descenso gradual cercano al 15' desde la respueeta 

10 haeta la respuesta 30; que la amplitud de la componente HII se 

redujo· en f?rma m&s .evidente al caer cerca de un 20'\ durante ese 

mismo intervalo y que la < ee mantuvo con valoree constantes, 

relativamente, durante todo el experimento. 

El an~lieis estadístico que se utilizó nos permitió comparar 

cada uno de loe tratamientos experimentales con el tratamiento 

testigo. sin embargo, como las primeras diez respuestas fueron 

equivalentes en todos los experimentos, ya que se obtenían antes 

de que se efectuara el primer cambio de solución, la comparación 

se hizo entre las respuestas obtenidas una vez que se había 

inducido, en su caso, algún efecto por la solución problema 

(respuestas n6mero 20) y entre las respuestao que median el grado 

-d~- ~~~~per&ci6n dependiente de la fase de lavado (respuestas 

n6mero 30). La prueba estadística que se aplicó fue la prueba de 

Scheffé la cual permite establecer comparaciones entre distintos 

grupos experimentales. En todos los caeos se trabajó con un 

coeficiente de probabilidad menor de o.os (p< O.OS) (Ver Tabla 

3). 
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F igur~ t',· ~ ~· ,·· .i~;~ (~.~·~~.;-· ·t~·~.t·~~'~·fi;:·Ct~~ ~''e iectrOrr~t ino9~ama. dur~nte 

~~:~~;~-~~:;;;;;?~~-*ti;:r.¡:;·1~;·;;~-;:i;;:r:~+:;Le:::·~~ . -
ERG 'O:bté'nid0',de:,·~n~·.'Pr~Pa~~·c·i6ií·;que, ae mantuvo" en aoluci6n salina 

d~·· v~'o: )fa:z::i~~;¡~··.:.~~:Í¿";~~~~\'~~·dó·.·~~~: e·~pOrimento. La r~apuoata 10 

cor~eá~~d~~·~L~~i.~·do :~~litro¡·(-);. la respuesta 20 al period~ de 

prUeb~·~·'.'(-/) ·. ·y .. ·:~~~:',;~-~~Pu~e~a ·.Jo al periodo deeput!s del lavado 
,., ,' - '· ... 

(;-.-) ~ ·~· E,a .:' e_vi~ente . .>_la., ausencia de cambios importantes en loa 

parAmet.rOa f. UtiiiZ~do~- par4 Caracterizar al ·electrorretinograma; 

ea decir, .la arriplitud d~ la componente HI, la amplitud de la 

componente. HII, _la durac16n de h. componente Hl y la tau ("("). 
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TRATAMIEHTO YOLTA.IE MAX .(HI) VOLTAJE MAX.(Hll) DURACION (HI) TAU 
1%> 1%> 1%) 1%> 

RIO R20 R30 RIO R20 R30 RIO R20 R30 RIO R20 R30 

TEITl80 100 90.03 84.51 100 95.36 79.12 100 89. 74 85.e5 100 102.07 99.19 

PROPANOL 100 106.21 10!2 100 103.20 92.46 100 88.30 86.70 100 !17.47 95.15 

PENTANOL 100 · 10522 104. 6 100 107.47 10673 100 89.53 93.12 00 89.85 92.29 

HE)(ANOL 100 54.08 97.90 100 39.32 95. 76 100 56.22 79.36 100 110.53 99.85 

HEPTANOL 100 54.31 70.36 00 45.21 82.51 00 63.81 76.86 100 92.46 104.32 

Tabla 2. Valorea porcentualizadoe de las reapueetae 10, 20 Y 30 

de cada uno dB loe parámetros medidos para caract~riz.ar el ERG 

obtenidos, de todos los experimentos .. 
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TRATAWIENTl 
VO~TA~E llAX,(HI) VALTAJE MAX. lHllJ DURACION (HU TAU 
VAL.ORES PROMtDIO VALORE& PROMEDIO VALORES PROMEblO VALORES PROMEDIO 

TEITIQO 

PROPANOL 

PENTANOL 

HEXANOL 

HEPTANOL 

R20 l'lllO 1120 llllO 1120 llllO 1120 

88.Tll T6.14 92.95 Tll.119 87.4ll 80.80 102.06 

109.98 IOl.2ll 102.19 92.46 88.llO Be.TO 97.46 

105.21 104.BI 107.46 106.T2 89.llll 93.12 89.B!llt 

114.07* 97.90 ll9.ll21t 95.T8 116.21• 79.llll 90.!12* 

114.lll* TO.lle 45.201t 112.!ll Bll.BOlt 76.116 92.46 

Tabla J, Valoree promedio obtenidos por la prueba de Scheffé de 

lae reepueetae 20 y 30 de· cada uno ·de loa parlmetros medidoo para 

caracteriz.ar el· ERG. Coeficiente de probabilidad" menor de o.os 

(p<' O.OS). • Diferencias eetadleticament·e oi9nificativao, en 

relación con' el tratamiento ·testigo. 
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. , ~: i~·-2:~ÉFECT0 ~DEL :·paoPANcír.. sOBRE·'Ér. '.ERG·.­
·.~,~·n[f~i'~'. -.~i9ur~- ::. 9-_ .. ~~-: ~~e'a_tzi~ .':lo~,--' ~r~~-~~ 

' ., .. ,, __ )"''""·. ·-· 
~=--··emp1eadOB~-':p~r'a ~º.'dt:!Si9rl&r.: ·cada· -.-·trazo - -aon- loB ·miamoa' · c¡Ue a8-"'-
·;-~·ti'{i~~~~~':-~·~:'.~~~- .fig~rá'.' e>. ÉB e

0

Vidente que durante la respueata 

-<~,>:~/~;,~-~),~·.~~-~:;,·~--~~l-~-~~~ ~~ ~a-~~~~nente HI como la de la comix:'nen~.ª 
,--~~-·~I·I~'~u.e_Btran_· tm Pe~eaO· aumento' con respecto a la etapa C<?ntrol 

(_:t'~~p~·eá·~~.~·10). Un_a __ vez ef~ctuado el lavado ea produce un ligero 

BUrñerito pOr ·Arriba de los valores control (respuesta 30). Ni la 

duración- de HI ni la se vieron afectadas por la acción del 

pro¡)anol: lo. que significa que sus valoree se mantuvieron 

pr6cticamente constantes durante todo el experimento. La tabla 2 

muestra -los valoreo porcentualizadoe para cada uno de - loe 

parAmetros medidoe obtenidoe del promedio de todos loe 

experimentos, ao puede observar que por lo que se refiere a la 

amplitud de HI, al agregar el alcohol hubo un incremento cercano 

al 8\ en la reepuesta 20 con respecto a loe valoree control 

· (respuesta 10) y que una vez que se hubo lavado la preparación, 

se -recuper6 el valor inicial del lOO't.. En cuanto a la amplitud de 

HII euce~U6 bAeicamente lo mismo que con la amplitud de HI, sin 

embargo, el incremento atribuible al propano! fue s6lo del Jt;. En 

la duración de HI ae observó un decremento del 121. cuando se 

aftadió el alcohol y una ligera recuperación despu~e del lavado. 

La "t" permaneció prActicamente constante durante todo el tiempo 

del experimento. 

El anlí.lieis eetadlstico utilizado (tabla J) puso de 

manifiesto que en la solución de propanol, el voltaje m.iximo de 

la componente HI en la respuesta 20 y en la reepueota 30 no 

moetró diferencias significativas con respecto al tratamiento 

teetigo. Algo semejante eucodió con la amplitud de la componente 

HII, la duración de la componente HI y. el valor de T, ya que los 

valoree de estos parámetros durante lae respuestas 20 y JO, es 

decir, las respuestas en las que ea detecta la acci6n del alcohol 

y el resultado del lavado, respectivamente, no difirieron 

forma significativa de loe valoree que se obtuvieron con la 
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~igura g. Efecto del i-propanoi- eobrO eL ERG. se· muestra los 

trazos 10, 20 y 30 de un experimento ti.pico de ERC. que 

corresponden al periodo control (-), al' periodo de prueba (--) y 

al periodo de lavado (-.-), respectivamente. El registro del ERG 

en preeencia del l"-propanol (162 mM) no niueetra cambios 

s!:gnificativoa con respecto al ERG control (respuesta 10) o al 

ERG después del lavado (respueota JO). 
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Loa ··resultados de eotoa experimentos fueron eimiloree a 

x: ::.·······' ;~:e;::; ·Clcoa 'obt•eriidc•• con el propanol ya que, como puede observarse- en la 

ninguno de loe parAmotroe medidos mostró diferencias 

.·},cc,,:.o:·.; ... <.;.~;;~. con respecto al electrorretinograma registrado en 

control. La tabla muestra loe valoree 

de loe parAmetros medidos 

obtenidos del promedio de todos loa experimentos hechos con 

pentanol. se puede observar que ni la amplitud de HI ni la 

amplitud de HII mostraron mayores diferencias con respecto a loe 

valores control (respuesta 10). Sólo en la duración de la HI se 

observó uri pequeño descenso del 10\ con respecto a loe valoree 

control al agregar el pantano!. En cuanto a la 'T , ésta tuvo un 

decremento del 10\ en la respuesta 20 y una recuperación haata un 

92\ comparada con la respuesta control. 

El anAiieis eetadietico utilizado (tabla 3) mostró que en lo. 

que se refiere al voltaje mtiximo de la componente HI, al voltaje 

máximo de la componente HII y a la duración de la componente HI, 

todos ellos medidos en la respuesta 20, no moatraron diferencias 

significativas con respecto al tratamiento testigo. Tampoco en la 

respuesta 30 estos miemos parámetros presentaron diferencias 

importantes con respecto al testigo. Sólo en lo que se refiere a 

la 1" la prueba eetadI.stica mostró diferencias significativas en 

la reapuesta 20 entre el tratamiento con pentanol y el 

tratamiento testigo, diferencias que desaparecieron una vez que 

ae hubo practicado el lavado, esto es, en la respuesta 30. Esto 

significa que el pentanol redujo la velocidad de despolarización 

de las células retinulares (tabla 2), aunque como resultado del 

lavado las células recuperaron sus caracterI.eticaa iniciales. 
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- "·· ;~ ',::_~:~:, :'(\:-~_~_:·:: >>:"··.· ,:--~·.::-.- :·;·>'-".. . , 
Figurá 10. E~ecto _:~e-1, l·~~~~a.nc:»~:,~~º-~~~.-: ~~->1'.·~~-~- ·::~~:muestra loe 

trazos 10,, 2o. yL'.~o ·.-·de'.\an· .. : e~Peri'mE!nt.O·:·~~ttPico'._.de ERG que 

co~r~Bpótl~~~ -~·::J~~.~:~~.~f~~i~~~:~:f:~-:-~:~~f~:-~j~;-~~,i'~~~:~:~~~~:·,~~-:-~~ueba (--) y 

~1 ~~iº~.%~ ~-~ ::.~r'~,~.;/.!~.(~.~(-~--~.f:-~!1:·~;~,1-~r~:r:~~/ ·'~-~-'-.~~g1etro_ de1 ERc 
Pi:.ee~11:cia~.-. -~-~- ---'.~: ~:-~~ta~?l·. '-\:_(,l_B ,·,· .. ~) "?no··'.·· mueet·ra cambice 

s~g-~Í~:~c~~·':~~-º-~;;:~~~t.~:~~-~-.~~~,i~-~t·'.'._·~~f-.~f~:~r·~·i -cr~-~pu-~eta , 10) o ·al 
_ERG_ .d".!e~u-~~-: d~;l-?~t~~,~ -.- tre_e~~~~~-~-: ?.~> _;; '. 
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~·:~: i'~·~,...·~~~~~ ?ri·~·~ -~;~~~¿¿ :.;~º·~~--· ~¡ ·:E~G ~ 

, ·;::F: '1!\t~~;,¡,,; ·~~ ~~'.. mu~~t~a'.1~. "trazos 

;~::~~~~-{~~.~~:~.- ·.tf~~~.~-~-{e~·~~~.~~. :-~~~>~ ~-~/aPú.~~ :.;h~xa~;,~ ·:_com~ . Btist~~c-~~ 
·· ;,-- ¿~,c~¡.~I;n~~~~1.~'.-El- .efe~-t~ :-cfe1ch~xaÍt~l fue una drAstica reducción :'en 

. ;._'t;~-~~:'\i~'.B'.~::~.ª~~~-~~~-~:·-:.d~·~··_E·~~ .. -Á, dÚ~~~-ncia. de lo que a~ obeerYa-
,,-.• e:·.·· ~~n.c:-;~{:.· p~~p~~~~ _.,y:-::-el:.,:penta,~o~, · el hexanol et produjo cambios 

-~~~~.: ·_~¿'.i~~i;~l~~fi~~~:~-~~~'~·~1~·--;;~iit~d d~= l~e ~omponent-ee HI y -H-~~ ~,.;- ].~ 

'..-(~esl;'u-~s~--'-~~-¡10)~ •. Sin -embargo, la recuperación después del lavado 

--fue ·:notable. ·La duraci6n de la componente HI también se vio 

- r'BdUc~da- en la - respuesta 20 con respecto a la respuesta 10, 

~~nqu~ -al_ igual que las amplitudes HI y HII ee recuper6 de manera 

~-~º!:able al realizar el lavado¡ sólo la T no so vio afectada por 

el alcohol. La tabla 2 muestra loa valores porcontualiz.adoa para 

cada uno de loe parámetros obtenidos del promedio de todos los 

. experimentos. Se puede obsorvar que en lo que ee refiere a la 

amplitud de la HI, al agregar el alcohol hubo un descenso gradual 

que se manifestó en la respuesta 20 con una reducci6n de 

aproximadamente el 46\ de loe valores en la etapa control. Una 

vez removido el alcohol se obtuvo una recuperaci6n gradual hasta 

la respuesta 30 en la que la amplitud alcanzó un valor del 97\ 

con respecto al valor de la respuesta 10. En cuanto a la amplitud 

de Hir se obeerv6 un descenso gradual hasta un 60"\ en la 

respuesta 20 comparada con la respuesta control. Los valores de 

la duraci6n de HI mostraron una reducci6n gradual del 44\ en la 

respuesta 20 con respecto a loa valores control. A consecuencia 

del lavado (reopueeta 30), la duración de la HI se recuper6 hasta 

el 79\ del valor de la respuesta 10. La de la respuesta 20 sólo 

se redujo un 10\ con respecto a la de la respuesta 10 y alcanz6 

en la respuesta 30 los miamos valoree de la respuesta control. 

El anAUsio eotadistico utilizado (tabla 3) mostró que en lo 

que se refiere al voltaje mA>cimo de HI y HII, en la respuesta 20, 

hubo diferencias significativas con respecto al testigo, sin 

embargo en la respuesta JO las diferencias ya no se presentaron, 

lo que significa que el hexanol redujo la amplitud de la HI y la 
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Figura 11. Efecto del 1-hexanol aobre el ERG. se ·muestra · 1oa 

trazos· 10, 20 y 30 de un experimento trPl.có'·. de; ·ERG que 

corresponden al periodo control(-), al periodo -d~_ prueb~--'(~-) ._-y 

al periodo de lavado (-.-), respectivamente. Por· la>acéi6n :del 

1-hexa-nol el ERG muestra una clara dieminuciÓn de loa:· para.inet'Z:"oa' 

utilizados para caracterizarlo (respuesta 20), en reÍ;c;:i6~"~Co~·-·la 
respuesta control (respuesta 10). La acción del hc?C~.no( e_~, Sin 

embargo, reversible, ya que después del lavado loe pa~Am~tt-os · d~l 
ERG recuperan los valores iniciales (respuesta JO). 
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\·)·> '.·r··.-.. . :·_>·::· _:<· .. ::-: :: .,·.:··.<.:_; 

Hn~· per~»~u~-o~ :~cci6n fu~ rev~roib,le~· La 

dé_, ~~~~ :~e·ep~.est:a ';2a·:tan;~i~n -- ~~vier?n d_i_fe':'enCi~e ei'gñificativaa 
_!-~·-·:·-,~·-:.:·, ·''!"~-~- . ..,~ ·-.-:·: ·.·.- .. -_ --:;:.,-·_-.- .·-:··. ·-_-_-... 
co~. re.:..~pecto: .':'-r-.:t~etigo, aunque en ·._la --.respuesta.· 30 . .-estas 

. difBrenCíBB .deé-a(,",;,:re·cierOn; . io· Cjú& -!lignifica .. qüé .e-n .. ia reePueBtB. 

·~0::~'1 ~ h~~~~:o-~ :~~V~:·~~. clar~-- efecto sobre esto~ pal:-Amot~oe a1· Cual 

~·~-~~~ª.P~€~'c·~~~-!n· ~~··:~r~_spues~a JO, como _reeulta~o ~el lavado. 

-:: S·.-1-, Se EFECTO :oEL HEPTANOL SOBRE EL ERG. 

En.' la figura 12 se muestra los trazos 10, 20 y 30 de un 

experimento tipico en donde ee observa el efecto del heptanol 

sobre·cada uno de loe parli.metros antes mencionados.- Al igual que 

con el hexanol se observa que tanto la amplitud de la componente 

HI como la de la HII de la respuesta 20 se ven disminuidas con 

respecto a la etapa control (respuesta 10), y que como 

consecuencia del lavado, tuvieron una notable recuperación. 

También la duraci6n de HI se muestra reducida en comparación con 

la del control aunque al igual que las amplitudes de HI y HII se 

recupera de manera evidente al realizar el lavado. Por lo que 

respecta a la 't" , ésta so vio sólo ligeramente reducida por la 

acción del heptanol con una recuperación completa después del 

lavado. La 'tabla 2 muestra loe valoree porcentualizados para cada 

uno de loe par.§metros medidos obtenidos del promedio de todos los 

experimentos, Se puede observar que en lo que ee refiere a la 

amplitud de la HI, al agregar el alcohol hubo un descenso gradual 

del 461. comparado con la reepueeta control. Una vez removido el 

alcohol se observó una recuperación, igualmente gradual, hasta la 

reepueata 30 la que lleg6 al 70\ de loe valorea control. En 

cuanto a la amplitud de la HII ocurrió b.\oicamente lo mismo, con 

una caída en la reepueota 20 hasta un 55% del valor de la 

respuesta 10 y una recuperación, después del lavado, al 82% del 

valor de la reopueota 10. Loe valoree de la duración de la HI 

mostraron una reducción gradual hasta un 40\ en la respuesta 20 y 

su recuperación en la respuesta 30 despuéo de realizar el lavado, 

también fue gradual hasta alcanzar el 76't. del valor control. Loa 

valorea de la 1"' tuvieron un decremento gradual hasta la respuesta 

20 del 8'\ con respecto a loe valoree control, una vez·que se hubo 
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_.!:igura_ 12~ Ef~cto _del '.,1-~ep~a_n~~:._ea'brc el ERG. Se muestra loa 

trazos - 10, 20 --y-- '"""'Jo_--~¡e---=--ttr;------exper-i.inento --tipico ___ de - ERG --que 

correaponden al periodo. control (-), .al periodo. de prueba e--) y 

al periodo .de .. lavado (-~ -) • __ E_l regiatro del ERG en presencia de 

1-heptanol (2 rr.H) - (respuesta 20) mueatra una clara diaminuci6n de 

loa par6metros utilizados para caracterizar el ERG en ·relaci6n 

con la respuesta control {respu~~ta 10), .aunque al ,realizar el 

lavado hay una recúpcraci6n de las ·caracteristicaa originalea del 

ERG, lo que pone de manifiesto el - carActer reversible de la 

acción del heptanol. 
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· .. •· ... ·.··.···· ... ······•.··· > J .•••.•• h>;¡· .cit{ v\;~: .. i;:.:·. 
lavado .la ~repa~acÍ.6ó¡ i~.respueft~ se rec~l"'r6 l.ig~r11:m~}!te ·por 
a·rrib~ -~ dei,-.-V~10·~-:c~~t~~l-_··d~ i' -~Oo\ ~ ;/ 

É·{ "~-~A,i1s_'t~·,·.~~-~:á~L~~~co ~i1ii.-~:~~~-~ '.-'.°t ~-~b{~; ~:J')~-::~~~~~~~ ~;~,..~~-/~o 
qUO ·se réfi~re .-á :1a··-amp11tUd :-·de·. fa_ HI, '.""i~ árñ'Pi1tú'd:·dá':)a·:u1I y".'1a': 

~~~~~~~~~ :<~~:=:~-~~'-·:'u~~i.-. º~.::·_la . re~p~~~~-~ _,~, 2~ r~:~~·~ '.;~~~~~~~;:;~~l~f ~~~-1-~e 
· eigniflcatlvae respecto al testigo~ ::due·renCiaa - que 

-::~d~~~~~~~~~~ron en· la' r~_s~u-~~,t~' ,3_0._ -·~ª~-~~~ ~i~~·~:fl¿~~~'.~~-;'.·Oi'~;_hBP~~~01 ·. 
P:rodu.jo _ ~ña ;·-¡;1iira -- .- rBdü'CCi6n -: da,_ ·--1~~--~:VB.i:Ore~·~:~de~ \·Oatoii -_ ... _treá 

~-p;~~~~~~a -_Y,.,~e::.-~~i _-aC~.i6n:-- d_eB~pa~é~i6'~:-~bm~;:,;~~ri.~_~Cu~~CÍ~-. del 

lavado-,- lo· CjUe ~-Pone -de ___ ma0ffi9-Bt~':~t~-_C8:r-Act.8:r~=-rBVer·aible;-~deL-~-

-~f~-c~~ ~~- .P~~duce. ei ·~ept~~o-1--.~,0~r'é;::~s·t·a~-.-da'~~~~~iI.~~i~~~--:;.-~~i 
._ERG:·~·En ~U~nto a .1a-.,.: en-.. la-_-re~·~~e~ta:_ 20/no_ -~~:~ti6·,ciif~~e~~la-~­
-~_i9nific~~iv_a~ ~e~-~. r~s~c~O:_.:~~~ .::~~-~~~-~-:-~ ~~~-~¡;·-:.· d-i~:i~i6;~-~~-'.·~;te 
en la ~ea'puest8 30,_ lo ~~-e; __ ~mPli~~.clue~_el tie~tanol nO);UVo::·nl"9üna­

aCci_6~ ~igni~Í~a~iv~ sb~-re-: ~~te·:parÁ~~-~~~~ 

s·. 2_ iu:a1sTRos INTRACELULARES 

Al introducir un electrodo intracelular ·en la célula 

retinular se observa una brusca catda de potencial de -30 mV 

aproximadamente y qua representa el potencial de membrana de la 

célula. Si ~n estas condiciones se aplica un destello luminoso ea 

registra un potencial de receptor (PR) el cual consta da dos 

fases: una deepolariz.aci6n rlipida, transitoria, cuya magnitud 

parece depender da la intensidad del estimulo, seguida por una 

despolarización lenta, sostenida, la cual se ha asociado con la 

duración del esttmulo luminoso. Por lo general se lee designa 

como fases transitoria y estable, respectivamente. La figura 13 

muestra un registro tí.pico del PR tal y como se obtenta al inicio 

de loe experimentos. 

S.2.1 EXPERIMENTOS TESTIGO DEL POTENCIAL DE RECEPTOR (PR) 

En la figura 14 se ,muestra loe trazos 10, 20 y 30 de un 

experimento tipiCo. er; dó~~e--~e.obseCva ~e la fase transitoria no 
; ' ,:,-••• r 

sufre cambios·, al: re&.liz8.r-.:-ei :-primer cambio de solución y en el 

segundo c.á:mbto": ~~ · SOi~Ci.60 Vilrta muy poco. En cuanto a la fase 
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Figura 13 •. ReaPueeta:.tlpica de un ,pote"ncial de receptor en una 

célula retinular' del acocil. · N6teee la diferencia de amplitud 

entre las faeeB transitoria y estable. 
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'.·.:, .'·_:· ... . 
Figurá' 14. Rég,iat.ro· testigo del· PR. durante distintos momentos del 

e~·p:erim~nto_'. ·~bt~n,ido_:·.d~ ~~~ p~epa·r~ei6n···.que .estuvo auinergida en 

a~Í.UCiÓfi.0:.S~ii~~ ~-cÍ~ -v~n~-Ha~~ev-~Í~- -. dúrant·e-~ t~::d6-,-el ·-eXpC?i-iment-0. --se 

m~~~~ra~> 10;;.·-.~·r'az~a - :10·,: -2o Y . .':· 30' <que-·, correepond~n . al ~riodo 
co~tr·~-~}·.~7{,":; ~l (~~-i!'~O. _d~ .. p_r~eba . (~-) _· Y. ~l ~riodo .deepU6a del 

·1&.·/~dó_ · (~.--; :·,·reBPe~tiV&n~nte. Ea evidente la ausencia de cambios 

im~-~t~~te:~·;·~n- l~~. ~ar~~,{~oa ·Ut.ili:f:adoe 
0

para _caracterizar el PR~ 
e~· ~~cL~-', ~{-~aio·~-d~'·'.·1·~·~P11tu·d de-. la fase -transitoria, la fase 

e'a'~~b1e :~·y·'.:l·~ ~ d~r~~~i.6~ -.dé-~)a ~ée~~~sta dÚrante ·cada .- etap.8 del 

experi~~nto·.: 
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.~\ ,:· ..• --.·.·",,- - . : _·, . - ·_ • >__ -__ . - - ._ - .:·~:;_,·~;/'.~~·: .. ::;';.:: -~~tab~é·. tampoco - se-: ~odific6, -.. al .. ~ealizar. ~~ : p~1~e~ .. -·camb¡~:.::_:de 
e~-luc.iÓn. y·. ~l ·Í~ual que. la· f~se transitoria,-· ~610.~~~f~t6-·";~~ue~-~~ 
Calnb·i~~ _du.~an~e' ··ei.: segundo c·ambi~- de BOlu~i~n~ -~a- ·d~~a~i6~ de: la. 

· r~epueBt·a ·tampoco se modificó al .i:-ealÚar :- el .'Prime·,:- · c~mbio ·de 

'~olu~i6~ pero et disminuy6 durante el seg~~d0 -d~~Í~. ~ I.~· .·tabl~· · 4 

muestra loe valoree porcentual izados - p~r~~ .· ~S:-da ... , U"~~> :de los 

pad.metros medidos obtenidos del promedio .. _- de todos los 

eXperimentos. -se puede observar que en- lo_--que_~s~. ~~fiera a los 

valores - de - la 'fase transitoria, en la _respuesta. 20 hubo un 
-_-- . - - : .-. . -- ·:· 

-d~;;-r~inento- de_-. 8.p_r.Oximadameñ.te""' 81- ~-·4, _- y.,-que "°'-en -la-_ respuesta 30 

~atoe-valoree alcan:r.aro~ un 89'i de los_val~ree c~ntr~l-.--~-~ cuanto 

a - los· valoree de la fase estable al igual· que loe. de . la ·fase 

tra'!·s_itor:~!' tuy ier~n __ ~~ .~~~·cr_e~~~-~---~~ ._ l~ - ·r~spu~·at:a·: 2Ó __ d01 4,, 
pero a diferencia de-. los· V8.iOrS8 .. de .. 1a- -fD.Sa·.-traneltOr-ia,·- en -1a · 

respue~ta=·~o -~l~·~~~·Bro~ --~n-;5J~i::d~ ~iO~'-ValOréii control. Por-- lo.-"·que- e_•_ 

e·:-·.:._-- .. " ... ·. . . 
respecta a -los Valores·.-de la, dUracl6n' de. la respuesta, .. éstos: no 

sufrieron cambios evidentes :durante loB cambios ,de· soluci6n. 

El anAliái.8 .·e&.ta~·r:s~¡~~·:-, U~Í.~iz~~~·· «'~~bJ:~;: .S),~ ~~/~ ~e~~-Ú:i6··,· 

c~mparar c~da ·~n~ :-.~~: ~~·~ -:'~-~-~~-~~i~~,tO.~ {~~.~- -:~:~·- ~tl'.·~-t·a~~~n·t~,;:·~~~:~l~~ ~. 
Como la respuesta .'.10.' eci~~~~i~" ai~ 1001.~·~~ .. :od~s>10~4-_tratami~ntos·: 

::~~~::::: n~::t:Y;:~.{d:~~ft:f~f:~.~~·:D;{e;~ia.:~~;~~:g::·. 
preparaci6n. estuvo) bajo e: el'.::efecto, del~. alcohol'-.Y-.'<las _,respuestas 

nCimero 30 que'--·e~~~'.~~-~í'J.:~~}·~~-,~'.-~~ ~'r~~~,~~i~~¿i{­
preparaci6~ f~~ l~!~d~.~'.!t~'.;~t;:;:~ :>(~ ., 1',~::¡ ·~~(,:,.·:: 

' ·¡~-'.~~~:~: -::;~; .. '-':;_-,.--:· ';'._. 
- - - -~ ·~};:i>J::: '.:. ... ' ' ' 

s. 2. 2- EFECT0~0EL·PR~~oL-7s08R&'=EL'-- ~R"".:~~:~ó~~_;::,~: :~:~~~~-:~;~?k7~::; 

.En -:,la· :·:~·~~~}~;(l'.S'.:~~;:~·i:~>ti~~~~;~-~.--l~~:-(trazoe-,_--.~-0-,: '~ib·. ~~ \~:- ::~~ 
experimento .. t'iP1~~-- ·~~~::·:db~de -~ª- -ob·~~rva.- ~~· ·n~-:·.·ha:t.··-c~~to~ 
significatiVos .,por ,·efecto del propanol sobre el potencial de 

re~epto~ ya .:._que-.- la . fase transitoria, la faso estable y la 

duraci6n .. se:· v:ierón muy poco modificadas una vez. que se ,agreg6 el 

alcohol, y ·de8pu6a de realizar el lavado de la preparacl6n. La 

tabla 4'muestra los valores porcentuallzadoa para cada uno de ·los 

pa·rlmet~oa medidos obtenidos del promedio de todos los 

exper imen~os. 
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F'ASE ESTABLE 
DURACION DE: LA 

(FEJ 
RESPUESTA 1%J 1%1 

R20 R30 RIO R20 R30 RIO R20 R30 

TEITl80 
100 96.73 89.69 100 96.39 90.07 100 101.56 95.82 

flftOPANOL 
100 93.20 83.59 100 93.13 83.89 100 91.77 92.98 

flENTANOL 
100 98.40 84.39 100 100.75 86.92 100 86.11 87.62 

HEXANOL 
100 31.64 71.03 100 31.14 74.01 100 4J.65 86.46 

HEPTANOL 
100 25.98 58.67 100 26.92 61.06 100 59.91 68.00 

Ta~la 4. va.lores- porcentuáliz'ados-:;d&} 1_4'a·: resPuest~s 10, 20 y 30 
·- ~· '. ': . • ···.: :.'" .·: .. ,_,,'.-'ºo >·· . .. ¡;· .. ~. 

de cada uno de·· los parAmetroe·. medidos· ·para_ caracterizar . el PR 

obte~id~~ de·.~od~s: 1oa··:~~~~--~-~~~~-~s·~-: '. 



TRATAMll!MTO f'AIE TllAIUITORIA(f'TJ fUE UTAILE (fE) DURA C. DE LA llEIP. 
VALORE.I "101111!010 YALOREI PROlllEDIO VALORES PllOlllEOIO 

A20 a .. n D?n R30 D?n 

TE8T1eO 86. 72 119.69 86.ll9 80.06 101.116 

PROPANOL 93.19 113.119 93.12 83.88 81.711 

PUITANOL 98.40 84.ll9 100.74 116.82 116.11 

HEUNOL lll.641t 71.03 lll.14* 74.0I 49.09* 

MEPTANOL ~5.97* 70.73 26.92• 81.05 89.DO* 

Tabla S, Valoree promedio obtenidos por la prueba de Scheffé de 

las respuestas 20 y JO de cada uno de los parAmetros medldoo para 

caracterizar el· PR. coeficiente de probabilidad menor de o.os {p< 

o.OS). • Diferencias eetadI.eticarnente eigniffcativae con relación 

al tratamient'c testigo~ 
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Figura 15.; __ Efecto de_l 1-propa·nol_ e.obre· el PR. Se muestra loa 

tr~zoa-' 10,"-.~-~-.i({=--yc--30'-'"" de-~---un----exp<E!ri~eñto-__ -_ típico -·de-__ PR ___ que 

corresponden ·.-a1.'.~ri~do :-Có-~tr.;·1 · r->; al periodo de prueba (--) 

(Óo. ae. ~ueatra ~n-- el_· d-Ú>uJ~ ··ya' qU~ a~ sobrepone con el periodo 

deÉipu'éa dc!f:' l~~ado)--:y .. ~-Í ~~iodo deopuéa del lavado (-. -), 

reB~C~iv~~~te·.::,~l: ~-egi~~ro del p¡\ en presencia de 1-propanol 

,el. mK)·, cr·;esPu~~ta. ··20>: _no. muestra cambios s19nuicativos con 

r-:spectc:> a\ P~:. ~o?trol <"respuesta 10) o al PR después del lavado 

(respuesta · 30) • 
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,,,,-;.;·-.-
~\ ·/., (• 

~ -,, -

,,·:.~~:.~~.~~'~'t;;~-~.Bf:~~~~j~~;~--.. ~~~ ': ~·~·~:~~u6·~-~.~ -. ·~~~le~~.~·· a·;~,~~ ~~~ores · .. d~, 
la· fase' tr:anáitoria'.·.y··.-de_ la·;· fase· estable,.·· a1·:. ·agregar el. alcohol 

~·-~::~¿i~~~~r:~~:<~-:~~~~~,:~,i~~~·~'·~·ed~ci~i6n~·.·dal.:·:1, .· ~on··: ·¡:a·s-~OétO, a ·.:1~~. va1~·r~a 

·~~·~¡;~~~~-~--'.:.:~'i~~~~·~~-~·~·~lo)-: ·, ~~:'. ~ea~i~·~rs".' ·:el· -iavádo ···mostra~~~ _'otro 

~de~i~~~n·Íi~_::~·y,,:·ai~ca-niaron ·_Un. ·v~io~, def. ~83\ .del:_ valor-, (;'.ont'roi. En 
., ,::··· ,; ; ~' ._ ·-: .. ' - '> ',. '. . ' .. · -' '. ; ' . ' . . --., - .. - ' ' .. ! 

:'..':': :. ·;:Cuantc;>¡·a~:la .·duración el PR mostró una reducci6n del. lOt. en la 

·r;¡ap~eBta.,:_~á .'c~·n réspScf::.~ a los 'valores coritrol .<reepue~ta 10} y 
- -- --~~-~·~¡;·~~- m~~túvci.-··h~~t~-el; final-- de loa· eX~e~l~ent~á - (r~ápu.~eta 30). 

-e -~-~:~.~~ {¡,--~qu~~~-i:~1~r-~~~ú;re·~~ª:, 'ia:·~·f·a·~~-~ti8rieit:Or-i~·; ~ ia--~ fase:'-eBt~bi~ .,.-.;.- ra 

·~durB.éi:ó~~·.· en.'"::la~-.;~ ~e_sPü~staB- 2~, _y:.~30·~ .~ ~s-t'oa' -p_ará_n\átroS-· no 

_ -:..: mostl:&ron.·-'-di~erenci~e _ ei.gnif~cati~aB~-. con~·-:rGBPedto. ·al --~-estigo. _ 

·~-~~~;~_:·~~-i~ll.~t:-~~~ -:'.:~-~-':_:~l __ .)i~o~~~~-~~ -~~~? ·, ¿:~·?:~~j.~ ·.~_n~_~9_lí~ efecto: sobre< 

·esta~· caiaé::t~z:teti~~~· d.e1: ~~9nC_i~L de:.~!"'c8pto'.é. 

En :1a figura'-. 16, ,ea·: mueB;t.ra "los, trazos 10, 20 -Y 30 de un 

experimento ttpico· e_n donde __ ee obeer.va qu~ con la ~PliC:ación de 

pantano! _ocurrió :10· mismo que con el· -propano! ya que la fase 

transitoria, la, fase estable y· .la duración se vieron muy poco 

afectadas por ál ·y··a1 realizar el lavado tampoco hubo cambio en 

estos tres. parAmetroe •. En la tabla 4 se muestran loe valores 

porcentual izados para cada, uno de loe parlimetros medidos 

obtenidos del promedio de todos los experimentos. Se puede 

observar que como consecuencia de la aplicación del pe_ntanol la 

faB&-ºtrBilEiitOrfa --s-e i8dUj-ci--en Un-- 2\---coñ--respectO- -a lo-8 ~ Va10rea­

contro1 y al realizar el lavado disminuyó m.§.s haota alcanzar . un 

valor del. 84\ con respecto a los valores control (respuesta 10). 

En lo que se refiere a la fase estable este alcohol no tuvo 

efecto alguno sobre eete parAmetro (reepueeta 20) aunque al 

realizar el lavado ee obeervó un decremento de loe valoree hasta 

alcanzar un 86'\ . (reepueeta 30) con respecto a loe valoree 

control. En cuanto a la duración se observó una reducción de 

manera gradual hasta en un lS't. en la respuesta 20, y as! se 

mantuvo durante todo el tiempo del experimento. 
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Figura 16. Efecto.·· del · 1-pentanol sobre el PR ·se mueetra loe ·- ..... , .,,_ .. 
trazos ·:·10,- ·.·.2o-~·:.y '.'Jo/ d~·",.,~n eXPerimento ·_tlpico de PR que 

c-~~~~~-~nd~,.~. -. ~-~~--~t~.~.~;~--~'~;'?.~.t~-º~;-~~i ~:>·~\}~~~~odo d~-- ~r~eba. C:--; ··.y 
al periodo deapuéa~ del; lavado:·(~.-),-. respectivamente. El registro 

de~.·. PR --~~ :_:_pr~~-~~~Í.-¡{-::~~'.i>'i~~~~a~~;_-_ -(9':·_.fnM,-·-. (rOlipuesta :io) no 

m-Ú~str~ -· i:8~~~~~-'.- aí'.~hi~i~~ti~6~>\~~ <-:~~s~~to __ , al ·.PR c~ntrol 

49 

llOma 



·:•.·.·;J.·.:· ' .•. '•· ... · .. < 
.'-É1 ·an611aie ee~adÍatic~· ~túiZadO. (tabla 's) mostró que en lo 

que' ;.~_':t.~_~\:~~~-··~>::{~-----~~~~-~- --~r,ans'~·t~~i~:;. 1~ fase - eatable, e.n l~ 
reepúCeta·.·; 20/º'.;:--nD-~c hubO'->,diferenciae eignific.ativae entre los 

-~~lo:~~~~~~·i~-~-~-~{~~-~·.'~_Y '.'.-~~~-'. ~~~o~~s-~~b~~ri_id~s- por -ia- 'ap1icac.i6n. d~l 
Pªº·~,~-?-~~:t\;~1~~::.~-~m:~~~-~~~-~/ ·~ri_\_1~·-; _~:ufa~~~n : .. d_~ - la· re.e~~est_a ~i se 

·observaron diferencias significativas.' En· la respuesta JO, no- se 

· -~~~b-~~~~-~~¿~:r;-~¡:¡~·~¡ri-~11i:~--:}~¡..i~hi~f~~~t1,¿.~s- -~·par~:- -~i~guñéi-_:_ -de - ·10; 

- ~- ~;:~ár:~~~tr~~-~; ~~tr·~·>'J:~~- \;'~-i~-r~~- ;~e~~~-e:sti_go·_ y'; loa· _expe~imentalee ~· ' 

.-< . ...-:> ,:! . <:',~··. -:' .·~; ... _ .,;~ ''.'·.····: ,· .. '~ .. ; ·,::·,::<· .. ·-_:·· : 
'.· S.2;-4- EFECTO'. DEL- HEXANOL:SOBRE. EL PR.'~ 

~:,;;.~ -~.-;-·~~-~~:--?·~:;:~,l~~-~fi:J~1;;:~~~;:~~~,-~~~~/~~CB'._:·::~~~~~- _ 1.~-' ~~- y __ 30 _ ~e un 

e• ~~=~~~~:~F~~~W!ilE~~~d;~~!~~~f.~r~:l~:·1:~:if:::::::~:: :: ~:~ 
a,fectad~~ ··de:. ~a~~ra'. .ci·;ra.-.:pOr l~ _aplicación del hexanol ya que 

--ni~e~~~~-~)~~~~·~·.'.~~~~·~~~~: ·. d:~~-~i~.~~-ió~ :::e~··,,' r~laci6n con la respuesta 

~'cOntfOf./A1.:ii881iZA-r~Si:i&Vádo-1~1:; tre·a pad.motroa ee recuperaron 

-~ :. ~~ª~-~~-~~~: ·~~~~c~~-~1etJ.~~~- simua'res a las que presentaron en la 

-~:e~~~~~t~-~'~O~~~~l.·.:=(~~-~~"u~~t~ '.¡O)~ La tabla 4 muestra loe valoree 

porc~~tu¡ÍÍ.z'a~o~ .~···p~·~Á ·. -. c~d~ uno da loe parAmetroe medidos 
'_: :·. _-, :·:·_ ; .. 

Óbten~doe ·_ del"?promG~iO --de _-todoS loe experimentos. Se puede 

~be&rva'r ··:ci\.te _ en· lo qué se refiera a loe valoree de la fase 

transitoria y- de la faso estable, al agregar el alcohol hubo un 

n_otabl_e descenso gradual de un 70\ con respecto a loe valores de 

--~~--~~-~~~ C:~-~~=~l 4:~- la ~eBP_~eeta 20, __ u~a -~.e~-~em~~~~~ _ ~_! a~c::oh~l-
hubo una recuperación igualmente gradual hasta alcanzar el 70\ 

del valor 'de la respuesta control en ·la respuesta 30, En lo que 

se refiere a la duraci6n, al agregar el .alcohol· se.· observó . una 

reducci6n gradual en un 50\ de los valores control .y -. con el 

lavado una recupeación hasta el 86\ de: lo~ ... ~a.1~.~es :cc:int~o~:; 

El anAlieie eetadI.etico utilizad<:',:: (t·~~"ia· .. s·)-.. :~a·~~f6'.~e en '.lo 

que se refiere a la fase traneit~~i~~·(~~:~·.:;.:~~-~é.'.·,,~.~t8b_le Y. :ia 

duración de la respuesta 20, . -h~bo: ·' 1d,if8'r;~·¿{~·~,\-~~~~~~~iCa~:.~a-e 
ezltre loe testigos y los· e~~r'i~~~~·~l.~~) :::-difeÍ:'enciae '· '. que 

desaparecieron en la respuesta· J(i.~·-·,:~~~ci-_:~Ig~if.1h~· ·q~~·¡ ~¡- hexanol 

tiene un efecto reversible e~:. la~<;á~-~~·~~~~-f:·a·~~·~,~~ 'dé'.L PR-,:·: 

so 



------------------

Figura 17. Efecto del 1-hexanol sobre el PR. Se muestra loe 

trazoa 10, 20 y JO de un' ~ experimento t1pico de PR que 

corresponden al periodo control·(-), al periodo de prueba (--) y 

al periodo después del lavado (-.-), respectivamente. El regietro 

del PR en presencia de 1"'.'hexanol (J mH) (respuesta 20) muestra 

una clara dieminuci6n de loe par&metroe utilizados para 

c:aracterizai:-lo en relaci6n con la. reopueeta control (respuesta 

10) aunque al realizar el_ lava~o estos parAmetros se recuperan. y 

sus caracterieticas son muy similares a las que presenta el 

c:~ntrol (respuesta JO). 
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•. ~ . -<~~.·~.~~ 
. \.- ' ·~>::.. ~:~.'.~( ? 

5.2'~s···EF,ECTc~i' ·o¡u>HEPTímOL s"OBRE· .. Et PR~ 

. En -1.iL fÍguCa":.1e:-.ee - muestra, loe trazos 10, 20 y 30 de ur\ 
.''" ' - '-:· ... ·-, . . ' . . ' 

. exper~me~to.:: t.tpic_o e~- ~or:ide:. ª!! ·_ob_eerva - qu~, .. al ·-
0
igua:i- _de· l'? 

observado con~ hex·ano1·,- loe tres· parámetros que ee . eet.!in midiendo 

(FT, · FE'. y : d~r~ci6n) eetAn. · coneidorabie'mente disminuidos en 

-~ re1aé:16n con· ~a reep~·eeta·.control "Como reeult~do d~ ia apl_icaci6n 

del- heptanol. Al- hacerse el· lavado-del -.alcohol_· y regresar la 

~ -_pi&·p~raCi6~. -. a la: --~olu-Ci6n -dé· varl_- H~rrev8~d :·a.e '_o~~e~~6-i -~ ~n-.: ~~ ;­
re_epu.::sta 30, una clara recuperación de - loe ·'par_lme~roe ·. co~ 

respecto a loe valoree control (respuesta 10)._ La ta~~"ª-,~ mu.~~tra 

loe valoree porcentuallzadoe obtenidos del promedio de t·OdOe ·100 

experimentos. En lo que se refiere a l;,s -~~-lo·~~~-- -d~;·'.\~-~'"'f~~~ 
t.ranaitOria y de la faee estable, a-1 agre9~-r el:_-alé-o"h-Oi~=,n-~st-~~r6~ -

un notable descenso gradual desde la respueet·a··. 10;-~ast~ ~l~ 
respuesta 20 ya que en ésta alcanzaron el 25' d01 · valOr ~:de la 

respuesta control, Una vez removido el alcohol se 1?b~i:tr:v_6. una 

recuperación igualmente gradual hasta la respuesta 30- a~n c~ando 

ésta sólo alcanzó el 6011 de loe valoree control. Por_· lo que se 

refiere a la duración, el alcohol produjo una reducción gradual 

hasta un 40\ de los valoree control y al realizar el lavado 

moetr6 una recuperaci6n que la llev6 a alcanzar, aproximadamente, 

el 68,de los valoree control. 

El anUieie estadistico que se empleó (tabl.a 5) mostró que 

los tres parámetros del potencial de receptor . medidos en la 

respuesta 20 de las preparaciones puestas en heptanol;- difirrerori.­

en forma significativa comparados con los valoree de. loa 

parA.metros del experimento testigo en la reopuesta 20. No. B!Jcede 

lo mismo cuando loe miemos parAmetros se miden en la respuesta 

30, es decir, después del lavado, ya que en este cá.eo, los 

valoree que muestran son prActicamente iguales si. la preparÍici6ri 

recibió heptanol o el se mantuvo todo el tiempo en aoluci6n 

salina. Ea evidente que estos hechos tienen su B?tplicaci6n en una 

acción reversible del heptanol sobre las caraCteristicas 

fundamentales del potencial de receptor. 

52 



Figura 18. Efecto del 1-heptanol sobre el PR. se muestra loe 

trazos 10, 20 y 30 de un experimento típico de PR que 

corresponden al periodo control (-), al periodo de prueba (--) y 

al periodo después del lavado (-.-), respectivamente. El registro 

del PR en presencia del 1-heptanol (1 mM) (respueota 20) muootra 

una clara dleminuci6n de los tres parámetros que se eot6n 

midiendo en relación con la respuesta control (respuesta 10). Una 

vez realizado el lavado el PR recupera sus caracterleticae 

iniciales lo que pene de manifiesto el carActer reversible de la 

acción del heptanol sobre el PR. 
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.. 
·<>· -~.:·:.':· _'-·~·::­
L~ permeabilidad--· de las "unionée comunicant~~ pu~de reducirse 

h~Bt~ :~1 ··d~Sac~plam.ien~~:··to~al e~~re l'~e d~!l céiuia:~·, por···medio -
de_-:: Una- ·gran variedad de tratamientos que incluyen. el daño 

-C~lUlar, ::1a--- ~nhibici6n __ -_del '. _metabolism?, · el __ : i~cren_.ient:o __ de·-· la 

·acidez. de1-- medio, -- etc. El efecto desacoplante de . estos 

.. tr~t~ionto~ h~- si.do ~tribuido .a la pa~ticipaci6~ d~~: ca_l_c-1:0._;_·_~e 
los hidrogenionea sobre las protetnae que form~n, parte d01, canal 

de la unión comunicante. Sin -_embargo debe señalarse que la 

aplicaci6n de algunas sustancias eUíctd.éáffiOnt'e neuti;:a~--~omo_--10e · 

alcanoles y otros tipos de anestésico~ -también_,. produc~n 

desacoplamiento de las ·~niones -cómunl.cantes sin-que :se~ConOzéa 

cuAl es el mecanismo por medio del que acttían. 

El registro extracelular de la respueet& 'eléctrica a· la luz 

(electrorretinograma, ERG) de loe fotorreceptores ·visuales del 

acocil que empleamos en la primera parte experimental de este 

trabajo, muestra algunas ventajas que vale la· pena destacar. En 

efecto, junto con la facilidad de su obtención desde el punto de 

vista técnico, el registro del ERG tiene la ventaja de 

proporcionar información directa acerca del efecto que ejerce la 

maniobra experimental que se lleve. a cabo sobre las células 

fotorreceptorae del ojo del acocil ya que depende de la 

activación de ellas, sin participaci6n alguna de otras 

estructuras del ojo. Aunque en otras especies de artrópodos se ha 

encontrado que el ERG depende de los fotorreceptoree y de otras 

estructuras neurales (Parker, 1932} no es el caso del acoci.l 

(Naka y Kuwabara, 1959). Las dos componentes del ERG del acocil, 

las llamadas HI y HII, son el resultado de la activación de los 

rabdomos y de las células retinulares, respectivmente (Naka y 

Kuwabara, 1959}. 

El ERG es un potencial de campo que resulta de la activación 

simult&nea del conjunto .de células fotorreceptoras que forman 

parte del ojo del acocil1 es d_ecir, de la suma de los potenciales 

de receptor (PR) de cada_ una de las células estimuladas por la 

luz. Entonces, las características de amplitud y duraci6n del ERG 
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~La2den,· :n· ···lL~~!~~.! ~ª ,;{· •• '~:~p1a~a<c~is.~ if~t~f rei1Jt~r~~, 
~da : a~·~: .. ' ~'~lhiiid~d~~ ·.: d~~·:·"-~-é~~'.Du~i~~~~r~:·a~H~~~~~~·-.~;~~ '01·a :··ut;1caci6n 
-de.l --~·l~·ctr'od~ ··~~,.:~~~:i~t-~6~¡-- ·;o~~-o-t-~o---'i"~~6:~-:f'~Í >~~~Í-eo-°(d~' -oe\:'1~J1~e 
brevt:tB. ( iS' Jlª )· · .. ~:_: ittt(~nP~-e ~:< i8·~-Q ---~~{'.~(;ab~-~~-an!~ ~J.-·:oj~-. e~-; ·tod~ ·au 

extenoi6n·,-~ · p~m.ite:~~ :la}á~ti~Ac-16~- ·-ii~~Ui~Arie~-;}d;-Í ·_-:·~en.junto __ de 

~6~-u-~:~.~- _.f~~-~~r;-~~~e~~:~~ª-~; ":~-~-·/_~~~-~-~ ~ -~~~:f~~~;<~-~t~-~~~~ ~ . e~ --~~P~eo 
del. .. -re9iStrO ·,_Qel-; ERG ;·:~rniite' :~el.·-- -a~-AU.si~- · d'a-1. comportamiento 

~o~j~~~º ~!3 »·1a~ '.·.cél~iaa·:·f~-~~~~~~~~~O~-a-~ ~ 
- - pQr-dt·r·o :;lado;>_en ·iá: e~g~:nd~· .:e·t·apft-:de_~ éste -tl:-abajo se emple6 

:como' :her~amien.ta ;el'.,' an6H8i8 _ d91- PR- da·_- loe fotorreceptoreo 

- V:-~~ua~~-s ·~.J:!áY,:-:~e':-d~~·t~~-~~:_-~~gu~?s '~_ae~c~o'S -. impÓ~tanteo en torno 

al .P_R. pues son. :lo~ puntos:' de ._co~p_aración que nos permiten 

':l~eg~r~r _· qu~- _n~e~~r~~ .:C:~gie~~os_ proceden d~ células retinulares. 

El . PR de las células -- retinularee del acocil tiene esencialmente 

.iae que encuentran loo 

fc;tor-r~C~Pt?z::e-e---. d8~.-,-~trAs 'GspeCies de invertebrados. Es una 

reep~esta,_graduada que_ consiste_ de una despolarización rápida, la 

fase transitoria (PT)'; cuya amplitud mantiene una relación 

logar.ttmica··: con -respecto a la intensidad del estimulo aplicado, 

seguida. de ·-~na .despolarización sostenida, la fase estable (FE), 

~~._. ~nte.c~~e : __ ~ _l~ repolarización. LBD caracteristicas del PR 

dependen :d9, la-duración del estimulo, del estado de adaptación a 

-i~ -~1ü;L.ó:-;·~~.i~ -oscuridad y de la disponibilidad de algunos iones 

.i'~l:r~ ··.Y · .. -~~~~2'.·~celulare's (Naka y Kuwabara, 19591 Eguchi, 19651 

Glantz, 19681 Muller, 19731 Stieve y Clapen-Linke, 19801 

F~entes-Pá:rdo'· y· cola., 19841 cununins y Goldemith, 19861 Picones y 

Ai6ch~9a, 19901 HernAndez-Falc6n y Fuentes-Pardo, 1991). No 

conoce- nada-­

repolarlzación~ 

- de los mecanismos inherentes -- la 

La entrada del electrodo a la c:1Uula pone de manifiesto un 

cambio brusco en el trazo oscilogriS.fico que marca una 

despolariz.aci6n alrededor de loe -30 mV aproximadamente la cual 

corresponde al potencial do membrana de las clilulao retinulares. 

La amplitud de las respuestas que se registraron para este 

trabajo ee encuentra entre loe 8 y los 10 mV, la duración de loe 

trazos reg Letrados fue de 400 me aun cuando la duración de las 

respuestas generalmente era mayor a sete tiempo; en loe trazos 
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.~n ···~v.ideL .. ff:.D~L.n~ ... cdel '>R •. ·• 1~··.FT'y ···~~···~~ 'aaíicam~·· ¡ª 
f~B~ (d~··,· ~ ~~~{~~J.·~~'dJ.6~'~' ( ~!~(~'. iJ·) '~ \:'.: EB~ós . '/ti~·t~~<.~6~ '.~·~,~j_~~i~a·rit~e:. ,· 
~on,:\~·~ --~~p·~·~.t:~~·~~~\,~~:·'.·6~;~~>.:~~t~~~-ª·:~~r -: l~;. ~~,;~~d~~o~·~ ~fi~~r 

, ~·-}!~.~ ~~~,~~~~-t~_os_): ~~~~it~~~~. -~;l-~_~f'.'-~~; su ~~-º-:~~~li!n ~ ~:~_~' (}~~-~· .-é:6lulas · 

7~ti~~-~a~~~-·:.:.' 

- ~~~.1'-.-~~étcidci- empleado ;Para analizar -los efectos de los 

alcÍlnoles -se diee~6 para obtener una condici6n inicial en la que 

la constancia en la amplitud y en la duración del ERG asegurara 

la viabilidad de la preparación. La técnica de perfusi6n permit16 

la dlfuei6n del alcanol desdo la base del tallo ocular hasta la 

región fotorreceptora y el lavado con la solución de VH al cabo 

de treinta minutos. Aeí, cada preparación era eu propio control. 

La llegada del alcohol desde la baoe del tallo ocular aseguraba 

que eus acciones se efectuarían sobre la mayor parte de lae 

c6lulae retinularee. 

La amplitud y la duración de un potencial de campo dependen 

de la suma en el espacio y en el tiempo de los cambios de voltaje 

de los elementos celulares que en él participan. Por ejemplo, la 

descarga eimultAnea de grandes grupos de neuronas produce la 

sincronización del electroencefalograma (el ritmo« ) 1 la descarga 

de grupos do neuronas activadas durante la epilepsia produce una 

desincronizaci6n que reduce en forma importante tanto el voltaje 

como la duración de las ondas registradas (el llamado ritmo f' ) 1 

la amplitud· y la duración de un electrograma de superficie de 

miocardio dependen del acoplamiento entre las células que 

componen el tejido, do tal manera que un aumento en la 

resistencia de unión (Rj) entre las uniones comunicantes reduce 

ambas, la amplitud y la duración del electrograma (Spear y cole., 

1990). 

El ERG del acocil resulta de la respuesta sincrónica de las 

células fotorreceptoras. La amplitud y las componentes del trazo 

dependen de la posición del electrodo y del número y la sincronía 

en la descarga de las c6lulas retinulares. Como cada registro que 

se realizó presentó las dos componentes del ERG (la HI y la HII) 
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~t~,l~uiJ.~\ª .::{~ ~~~·~~'~CÍ~-.<,~~,·~·¡·~~·':-·al.~an~J:~-s . ~mP1eados. · Dada una .. 

, ~-~~.~:~.~~~.~,·~~~f_,~~:~: ,_-.~~'i>·;~~~o/~.~i~~'.:'~~·~~- ;~,~,~-~~~~~º y una ilumin~~i6n 
co;.;etantS .·:del ·~jo, . la "'amP'lit~d y .. ·. la duraci6n del ERG deben 

''/~~~-~~~~~~~ --~~~~;t'~~téé:':,_·.Sí."\·~;-.--célu'i&s retin~fares se encuentran 

·,." cOmunicadae entre et· mediante uniones comunicantes, ello 

· _implicarla: que un aumento_ en la amplitud y la duraci6n del ERG 

_. -.-- podrla·· estar asociado con la apertura de un mayor número de 

ca·nalee de uni6n1 y el cierre de las uniones se podrla asoc_iar 

con una reducci6n en la amplitud y la duraci6n del ERG. 

Bl propanol y el pentanol no produjeron cambios detectables 

en ninguno de loe parámetros medidos del ERG (figuras 9 y 10, 

tabla 2). Loe alcoholes de cadena corta (entre 1 y 5 carbonee) 

producen cambios de tipo inespec.tfico sobro la mayorla de las 

células estudiadas (Spray y Bennet, 1985) 1 estos efectos, que 

dependen de la concentraci6n empleada, se han asociado con la 

destrucci6n de membranas celulares y son irreversibles en el 

corto plazo. La falta de efecto encontrado en nuestros 

expe_rimentoe nos permite aseverar que las concentraciones 

empleadas no produjeron daños en las membranas celulares de las 

células re
0

tinulares ni tampoco modificaron la organizaci6n 

funcional del tallo ocular. 

La adici6n de he?Canol o de heptanol redujo en forma 

importante la amplitud y la duración de la respuesta. El origen 

de estos efectos se puede ubicar dentro de la retlnula o sobre 

alguna de las estructuras del tallo ocular. En el primer caso, la 

reducci6n en la respueota podr!a deberse al bloqueo de las 

postuladas uniones comunicantes entre las células retinulares de 

una misma omatidia (Huller, 1973); el desacoplamiento de estas 

uniones implicaria un incremento en la resistencia entre ellas y, 

por tanto, una dieminuci6n en la amplitud y en la duración del 

potencial de campo registrado. En fibras ventriculares de perro, 

el heptanol aumenta la resistencia transversal, la resistencia 

longitudinal y la constante de tiempo de las membranas (Spear y 

cole., 1990), lo que resulta en una disminución en el 

electrograma de superficie de las fibras. Efectos similares del 
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.~:,-O·t~~~·· .. t':t¡jo-~-(°de _,- ;~A1~l~;: · :qu~,-_-:¡·ri~iu~~~ .· d~·~da·:;:bi~~·~-6~~{ici~·--.-'11·~·at:i 
~e~~O~a~··.:-~,J~11·ns-ton 'Y ~oi~.; :'úiáo; ~:pr~i ~·:a~-~~~~; 'i9~~; .. ~Chan·é~ii y- , 

~ ·: ~~Í~-~:~ ~989 L::·M"eda ~--Y c~¡·g. ·,_ .. 199Q;::sp:~-~r·_.-;:·~~l~;, ~~-~iÓf. e-~~~a·~·~- ·y· 
·,- .: .. ·. ' - .. ' .·:· .: .. :.·. ·". 

cole., 19/Jl)·. Cabe· destacar. en- eotos momCritos'-ciue _aUilque eñ 
;_._ .... _·. -. ---.-- ·.;. ' ·.----- ... --, .- ¡ . . ' ' 

algunoB .-artrópodo-e y moluscos parece haber uniones: _que. permJ.terl 

una misma· 

oinat.i~ua, éetaa, no ea· Ílan identificado en el acocU (LaOansky, 

1967·; Eakió, · 1971) :. siñ -erilbar9ó, _el parecen existir uniones- dá 

cc_OtrO~---;=tipC; -: c~~-~--. d-~Smo~-~~-as=- en - ba.~da _que, justo a- u·n ,.-1ado del 

~abd~-~~, -i~~~~-~~-'.1~:-~mat.~dia. y parecen mantener- la estrUctura __ -de 

l_a miáma. (.Shrtsdér y coÍs., 1979; Shaw y Stone, 1982). También se 

han encontrado unionea entre las células de lee conos crietalince 

laa -cuales-· también -parecen -deaempeftar el papel de eustent~doras 

_ d_e_l~-estructura de la omatidia (Roach, 1976). Es decir,· d8sde el 

PUnto_d_e _vista _ani.t6mico no se cuenta con -evid9ñCiae - re1áCicn-a:daa 

con el intercambio de información entre las células reti~ulares a 

.través de uniones comunicantes de una misma o~atidia·, .. lo qu~. no 

invalida, sin embargo, la posibilidad-~de qu~." -.~a- ~educción 

reversible en la amplitud y en la duración del. ERG observada con 

hexanol y con heptancl se deban al bloqueo- .. de las:- uniones 

postuladas por Muller ( 1973). 

Otra posibilidad, que se discutir.§ con mayor amplitud ~en 

relación a loe registros intracelulares, reside en · 1ae ª-~cienes. 

que loe alcanolee de cadena larga tienen directamente·. sobre 
. . 

diferentes tipos de canales lónicos membranales. Debido a .que los 

alcoholes empleados difundieron desde la base del tall~ _ ocula~_ 

hasta la región retinular no es posible descartar que--lOs -e-fect-os 

del hexancl y del heptanol se originen de modificacioneo direct~e 

sobre otra, u otras estructuras del talle ocular. No estA 

descrita una regulación eferente oobro las células retinularee 

del acocilt sin embargo, en algunos insectos se ha demostrado la• 

presencia de comunicación el~ctr!ca entre axones de célulae 

retinulareo de una misma omatidla o de diferentee omatidiae a 

nivel de la U.mina ganglionar (Van Hateren, 1986). 

Dentro de estas miomas coneideraclonoe, hay que sei\alar una 

estructura de capital importancia en la regulación de un buen 

se 



.,,~ _ _,, ~~~~\>.;; 
·.·.·, ·· 'f·.·· ;; '.t;:·:.r };·· :<;ti.f::~ Lt'..fr.·:_\: . 

:··; nCimero°' d·~ ;~;f~~~f~n~·~: del·.-: acocil, ·.el sistema:' 6rgano ·,·x-glAndula · 

~i~~~~'i~:c.< · E'~--/.:.e~"t'~·_: __ :¿{-~i~~.-;-: ~-~T,~há ·;~ dea·¿~·rto~·-,; .--r~~i~~~~~~-nt~~ ··1·a:·' · 
: ~"~~~a~~~~-~--:"-~~-i··.·~~·J.oñ~-~--:·_á~~~~~C~~t~~---':-·~-~i:re · _,.ioa á~~n~s · ::~~ ~ ·1~ 
:~· ¿~~i~.~-~~:~; i~~,-~.~~g~_¡:~;·gg~-~ ·." .El_:h1o~~~O de. ·t-~l~s u~J.onee ~r:"~arte 
-~e~~; ~-¡;;~~~OCi1::-Po.~r1~ ·-res1:1ita·r e-n url -~ñcremento eO .1a- liti&í:-ac.i6n de 

ch~-~~~~-~;· -com~:;·;;c~-r~~ .~ñ- otr~e e'strUcturae si3cretoras (Chan-son y 

.-.. cole.;· :"-19891 ·H~da y cole•, 1990). De las hormonae liberadas por 

~ .~~~~-:~~·-~-~~~n_d1:1~8: ·: ein~sal, ,- la dispersora del piqment_o distal _(HOPO) 

mueve el pigmento distal hacia la poeici6n de adaptaci6n a la luz 

--=;.-:-'-y~--reduco la magnitud del -ERG. (Kleinholz, 19661 Horano-s.S.enz y 

cola. , 1987). En el tallo ocular alelado loe pigmentos retinianos 

accesorios mueetran poca capacidad para migrar (Sánchez y 

Fuentes-Pardo, 1977) por lo que loe efectos producidos por el 

hexanol y el heptanol no ee pueden atribuir a cambios en la 

posicl6n del pigmento retiniano dletal. Sin embargo, si eetoe 

alcoholes .al bloquear la uniones comunicantes de la 91.lndula 

ainueal incirementan la llberaci6n de HDPD, la magnitud del ERG, 

aei como au duraci6n, ea reducir.tan por acci6n directa de la 

hormona sobra las células retinulares (Hern4ndez-Falc6n y cole., 

1987). 

6. 2 EFECTO 
0

DB LOS ALCANOLBS SOBRE EL PR 

Las caractertsticaa de loe PR registrados ee encuentran 

dentro de lo reportado por divereoe autores (Bguchi, 19651 

Fuentes-Pardo y cole. 1984). Bl mátodo de estudio fue equivalente 

al- empleado para el ERG, ee decir, JO minutos en eoluci6n VH, JO 

minutos m:is en la solución con alcanol y un mínimo de JO minutos 

mAs deepuée del lavado con ooluci6n VH, 

De las doe cornponentoe del PR de lae células retinularea, la 

fase transitoria (FT) determina la amplitud de la respuesta y la 

fase estable (FE) la duraci6n de la mioma. Por tanto, la FT eet.S. 

relacionada con la intensidad del eotimulo, mientras que la FE lo 

eet.!í con la duración del mismo. La amplitud y la duraci6n de lae 

fases del PR se modifican en función del estado de adaptaci6n a 

la luz o a la oscuridad a la que se haya sometido ·a loe 

fotorreceptorea. La iluminaci6n de la célula retinular reduce el 
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. ' ;;( . • ...... · ... · .· . •< .··.··•·••·• { .· ·) < ¡ 
; Y,oit~j-e-~ :.la--duraci6n del PR y esta reduc~-i6n e'~:~h~,-~e~ciadoj,'_.~i; 

Í.gu-ái- ~~·-~n-·otr~e tipos de -fotOrreceptor'e~l de:_-·-inV.;r~te·b~ad'cj/?C~n 
-~n~' ~1evac,i6~ en loe niveles de calcio _1.ibre .·intr~~~i~l.ar~":-·La 
-~-dapt~ci6n 'a la oscuridad o 18 diemlnu~i6_n ~!'::·.l:~:, ~i~Pó_~ib1~~'.~~d 
de clllcia tienen efectos opuootoo a loe·- que ocurren·: por ,-la 

presencia de luz; es decir, incrementan la 8mplit_ud.y_-l_a d':1raCi~!'·,_ 

del-PR (Lieman y cole., 1975; Bader y cole.-, ·1976; -?ayn~-y-·cale,~,-,; 

1986; Hernlndez-Falc6n y Fuentes-Pardo, 1991). 

La adición de propano! o de pentanol_ no ·produjo_ cambi~ 

alguna· sobre el PR regietrado, lo' Cu-a1·· .i.ñdiCa,-··-nu8Y_iUñ_ente, --que-: a-~ 
. ' ,' .·,· ... 

las co_ncentracionea erñpleadae no_ hubo- ~ai'l.o __ Celular;-~i __ fUt:i!=.ióñ_a_i~ 

Loe efectos del hexanol y del -h9ptanoi- -~o~ -ec?uivala"n-teS1 ~On -a:mbó&= "; 
caeos la rea puesta ee redujo en amplitud ·y ··en duz:ac.16n -, Y·' h~bo .·> 
reversibilidad de la accl6n. Loa·_. c~bioe -- ob'Sérvad~e com~·-,,~--,­

reeultado de la adici6n de __ eetoe,_dos.,~ái.C~~~le~. _ti~·nen. ~e~ej~~~a 
con loe _que ae obtienen = por· ~ .. Úu~inS:~i6n _--.. --~~ ;, -'i~·s (~~'c . .Sl.~las-_ '--·' 

retinularee. Es de~ir, ha-~ u~a -~~~~~~~6-n --~~-~ 1~-;~~~i~i~~~~;··d~~:ci~~ 
dos fases del PR as1 co~o diminución en la ·duración .total de la 

respuesta. El efecto ea m.te marcado con el heptanol: que con el 

hexanol. 

El bloqueo de las uniones comunicantes no modifica por s1 

mismo las caraceristicae del potencial de acci6n en los axones 

septadoe del acocil (Johneton y Ramón, 1980; Peracchia y Girsch, 

1985), solamente reduce· la capacidad de tranomisi6n del cambio de 

voltaje a través del eepto. Otros bloqueadores de las uniones 

comunicantes como el octanol tienen propiedades similares y 

tampoco afectan en• forma sustancial loe potenciales de acci6n ni 

las velocidades de despolarización {Brugada y cole., 1991; 

Peracchia y Girech, 1985). Por ello, eo diHcil adjudicar loe 

cambios encontrados en el PR al bloqueo de unionee comunicantes a 

niveles fuera de la retinula. Seria más congruente asociar la 

reducción que se observa en el PR a efectos del hexanol y del 

heptanol producidos directamente sobre la membrana de la célula 

retinular o sobre loe canales iónicos que participan en la 

generación del cambio de voltaje. Hasta la fecha no se han 

reportado registros con fijación de voltaje de las células 

retinularee del acocil; sin embargo, ee cuenta con evidencias 
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-~a~~1~~ ;'~Apid~á ·.·de'- ~o~io c~Xfa'rd. ·y :-s~~nadn, .. 19-79 ~:: Hl-~~ti~, ·_~;'i9as·i 

·-:~~:r~~-~~-~:~·-~:::~~~~ ~-·, _:··'.~-~~-~ ='· .'-~~:l~~~-- ·y_-~;~-~k~~~;~-k~ ~ :, ~~?\» , -_ _#~'!~-~~:+_ :--~-~:~~~;;_ 
~~ ~~a1c1~~ ·(~li;;Aa' y_--~~~~~'.". ~~~6,- yott_ .Y ~é~~~~n, -~~-9o_>-_-Y,,_~~~~íe_~~ ;:· 

-·de-_PotaaiO. (Moore: y· cola., :1964; Paternostre _f ~Pichon~;~cl-981) ;,~_Eii.J:'-: 
-f~--ni~~oria -de loa caaoa :l~a· efect.oa -so~ --d~- 1~h'ib.Í~i6n_:_'~ób;~::·r~·-c; ·: -

cinética de cierre y aper~~ra d.;,l· c~nal, d~ J.-~~-~ti~·a-~16~'.~ ~~~J:~~-~' 
del miemo o de canales vecinos; tambiAn s~- h~-.'~8a~r1f·~":'~~----~f;·cto:·-< 
bloqueador que- ee potencia cuando existe-'.~19Gri--gr8.do~-d~\-1~~i6~" 0 

membrana! (Brugada y cole., 1991). Al~~nas--d~-={~~-i·~~-f~·~~t·¿~~a-·:~~~ .L 
las que ae ha demostrado esta acci6n de 'loa --álcaiiolea scin. lÓs 

miocitos cardiacoe aislados, las cAlulas acináres, las fibras 

nerviosas mi.elinizadas, etcátera. Por ello, _ !JB .muy prc;>bable_ que 

la reducción en las caractertsticas del PR qUe se observa al 

119re9ar el hexanol o el heptanol obedezca a la· acci6n directa de 

estos alcoholes de cadena larga sobre loe canales i6nicos de la 

membrana de la c6lula retinular. El supuesto bloqueo_ de loe 

canales de calcio darla lugar a una disminución en la entrada de 

sodio y de calcio a la cálula, lo que reducida la amplitud y la 

duración del PR. La recuperaci6n observada con el lavado estarla 

orientada en el mismo sentido ya que se ha reportado que el 

lavado retira cae! por completo el alcohol empleado, a pesar do 

que sus efectos persisten durante unos 20 minutos despuAs del 

lavado (Johnston y Ram6n, 1981). 

Otra linea do interpretaci6n de nuestros resultados oe 

encuentra las llamadas acciones inespeclficas de loe 

alcoholes, las cuales son compartidas por otras sustancias como 

algunos aldehtdoa y aneet6sicos. Tales acciones consisten en 

cambios que se han explicado de diversas formas que incluyen 

modificaciones en la fluidez de la membrana, en los potenciales 

de dipolo, en la tensi6n superficial, en el eopesor o en la 
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·f\ ic •• ,c.~·.;;:r:·"·~c)<T ..... . ··.··.•··i·•·• 
d·lafribü~i.'60 - d~·· ~ caCgB.s··.· ~n_;:_la :-. eu'perfi.cie ·-de ·las ~membranas, 

-~_:_¡. ·;;~~~t·~~·~·, ;cJ~hn~t~·n :~i: co1a:;--, :\~aa-;:··HáYdo·n· .Y : ~º1·~~-·-~. -úi·a4)- ::;:·~ª~ª-ª 
-,·: ''-'·:; ~~(;io~·~~e'::·.p~~d~~~n·:_ ~ambi~·~ .. -~~- :~lé;iunie ~-~opiedadée '.·d~-;·J:a. ~'~~~á~a 

"~:··gd~~'._'.·l~·~ cÓ~et~~t~ .de- ---1~~~-!.tu~;·.- la·. ··r~~i~te·n~ia tranem~mbran~ -y·_:i~­
Ve1óé:i.~:útd ·,de c0n'dui:ci6n '(Johnston .y Ram6n, 19011 · spe'a-r- y~-cóla., 
l-9~la) /-10:·-que ·'·ae·- refl~ja· en· .la -dis~inuc.i.6n · d0 ·1a -~p-1itu~·:·y:· .. l~ 
d~rac.Í.6n d~ 'las reepueat~s electr0t6nicae. l\e1, un a~mento_ en .18. ,, 
res.iátencla o en 'la· constante de: longitud de la· mefnbrána · d9_:. i:.·;.. 

-- _. Cé-1U1~. -r&tin~i~¡_- ~~ria· ~8r · ·1a -c·auEi~--~ de , lá die~i~~ci6r(:·ct~·~;J .. ~·-i::r:-·' 
_- ampli.tud _y-·la d~raci6n del PR: . . 

~~id~n~
0

em~~te la-e -accion~-s--i~~-~p~~lfié~~'--::d~·-:-~~~:~ -~i~~hi:~ie'~~:_d~- rt+~-" _-
c&den.l - larga sobre a-lgunas propiedades celular8~,-'. ~~---pa~tiCUlar._o.--

,:-_·. '. ·-. !,- > .. • 
sobre· las propiedades de membrana,·_ pueden .: dar_, Como_: resultado~-1a· ,·, 

reducci6n-~de la-amplitud _del PR d~ -:cada cé_~~i-~~-~-~~-º-~;;~:~~~-~~-~~:':c~n- · 

la. consecuente reducci6n en er ERG. 

Las t6cnicas mfis empleadas:- para.- Pón·er .;:"en. ~-~;-i.d.Sri.Cia~.~.-la 
presencia de ·uniones comunicant~s · eon. ·'a1-.:· Pa'eo - d~'.,-. c~i~~a~-t~e 
i.ntracelularee entre el par· de células supuestamente ,acoplado1_· el 

p~eo -de cori:iente de una célula a :otra1 - :J.-~:"?'ac~il~~,~de- ~i1~·eretÍtea 
t,i.poe de sustancias, como loe alcohol~a.· da: __ ~ád~n~ ·iA~'ga,·,;s"obr~. la 

comunicaci6n intercelular1 . ~ _-ª~~-·~s~~-~J.~.--.-~~~.~-~-~~~~~:~-~''.'.-ci~t~ilado, 
con técnicas de criofractU.ra. Ninguna· de estaa:~t!6c~icae ·asegura, 

por a 1 misma y de rñaOora _ aislada~··.- ~·a- ~;l:~~-, i~~ilioriee - sean 

funcionales. .-:-:;:· '··~ ::·;, ;·' · ';, 

Debí.do a la complej~ organiza,ci6~ ~-~,·-,1~-'.:--~~~{idi~·.':del ojo 

compuesto del acocil, las técnicas de p~a~ .~."~ -~?l~ran.te y.; de: paso 

__ de _c~rrle~~-e _ e_!'~re _ ~ª~ª-':' ~e--~~~~~~-ª ret~ulares ~· so_n , d~f}-cil~a ~e 

emplear. 

En consecuencia, recurrimos al empleo de sustancias de 

reconocida acci6n desacoplante de las uniones comunicantes, con 

el fin de demostrar su presencia en los fotorreceptoras visuales 

del acocil. Loa datos que presentamos i.ndican que d.oe de loe 

alcanoleo empleados, el hexanol y el hepta'nol, ti.enen efectos 

evidentes y reversibles sobre el ERG y el PR de estas células. 

Nuestros resultados apoyan dos tipos de acci6n de los alcanoles 

sobre las células retinulares: por un lado un efecto deeacoplante 

de las uniones a nivel de la omatidia, de las estructuras 
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~.:·~: ~·,';. ~~/~:;/~~~;~·' .:,,::.;' 
• "''. <" l • , ••• ' • -- • , • - ~!,~?---: 

regul'a~or].. e~trarr~trnia~•• • (el e ji~~:~~: I~~n~;}ixtLLu1~a 
s~-~u:~~-~> _,: ~ ~-ª·-.:~ amb~~/::;:-Y_-.-:·~_r: :.~t~~~;·;:\~d~-~-'.:~u~¡~-~'.- :~~~l~.~::':-::di~~~~~ ':;·; 
eepeciflca·.-sObre los- .-Cailaiee ;·16n.i~O~-- dÉl "1á'. ~emb-~~ña''·'d~- ·iB ':-~6i~1'a" -
ret.im:;lar> ·o u·~:~- :aC~-i6'n- · -ine~~~Í-fih-~·, :,:·;:~b~¡:::l~·~::::~~~~~~~;~i~t·id~~···._ :-

Diecer~ir :- entre _~~toe> d~~ c;_~ipo~-: .. ~d~-. -~~~:Í~~e·~-~~~~- _::~~~~é: .. ~'~o~- -

determinad~e, -. ~~quiere, :· ~~ .l~~-n~ement'~; _ dd '.~As.· é~~r ~~nt~~Í6~ ;·"'·y_ 
eObre. todo ~el- empieo de. t6~~ic~e-· ~~,:: haat·~, ~h~ra,' _; h~~~:~i~o:~muy 
dif.iéiles - de -::aplicár·; a··.~-1~~'.· célU-láa-.-"""~ie~~le~.~:;d~i~~-: ilcOb'i.1·~-:·-_ No: -

obe:tante,·· ·consideramos -que loe: reetiltadae_' ~a··.pr~a~;,,t~oe: pueden 
- -- -- - - -- -- . -

·colttr"lbUir-- ~i eac18iO~imi8ntO -_-,-~ d8 - la : ~ -c:>rga~~zaci6n Bna-tORiO --

funcional :y de loa· mecanismos de- regulación del·· sistema· visual 
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Eisenber9, 

f ield problema in Progreas and 

molecular biology, (J.A.V~ Bltter y D. Noble, ede.). Oxford. 10: 

1-65. 
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~t_: '. ~~:.~~i;;~~f ~~}~.:t.'.f.· ... f~f,~f~9 ,~;~~p.~~.::ª.?~iFh~F~o~? ~e6 D ;i;11;..· 
, - , 1· • ., • J.~:T·'{ -

:~:·:!~y:i~~~d~t~~r~:~tf::,~:~~:{;:{:~:~: _,·;f; ~~~t:r"ºr Of • 

.. : . '' .. ; _'.: .. -~· , .. ·">' "~·y-. -;· ... .-, '_ ... ·. ,'- ' . '" -· . . . . . 
Hanna,.· ~.e.·, , R~L' ... Orn~er9 rT.s_..Reeee. :.( 1985) ~"<Structura.l detalle 

in-;.' ~~pid~y--~ .. i~Cu:~~-·:--·~,~ ;,'j~~df1~-~~ ~-;_.~E~: : .~·ª-~ .. '.·j~n~~ÍO~é ~:. (~.·v .·L. 

ei~Oett'_:.y:.- D~-C;; ·5p~·ay; ::!~d~~~'(·~~~~.: ~~~,~~~,-·~~~b~r~; ·~~~ ~·;;,~k• 
PP;. 2·a::i2~··~ .. ; 

66 







~<:,.;¿· ::º -

~~ú~~¿~~~'-.:~. -~~-~~onil~Y ~ ~-º ~~~ 'r· ~· 

--;;:,~.· 

Mú~ler ,'.":,T-.M;,_;: y_; o'~';\:··fri~Od~~~u9h,~ J·< 19es·J'~-'::C~~ 'j~¡;~-~l~~;~,~~"~~-~t~~~-~ : .. · , 
· aft8r :·eXP9iiÍne:~t-.a~·;.~.i~~~a~1~n;'.Of ~~,~~ .. ti_~~-ª~ -~h·~~n:~i- c~~du·cta~·c-~·:.-,: 

J ~- · c~1{'i-i~-~-:; ~~~:) ~1~i_'.'"1.?_~~-~ , ;->. -;::>:(~-º:-· 

· Ho;e~~l~se~z;· E.; J.:'c~~r~&~dei-Pa1~6n ~· 8. ~ü~~te~~~;;~~~ ;:;i~aj¡~ . 
Ro-ie' of ~th~ :·;e.in~~ -~l~~d .:·1~·: ~~~yfieh_·_ ·c·1r·~-~dii~-.:~~'Y-~hn;í'~it~~-~-t· ER~ ·_ 

c1r~adi.a-n· r0h:Ythm~·.: COiñp~-'-BiOch~m; · Ph·y-eioi::; B·iA-l(1i9:.:i2·s·~,-~---- -"-·-

Moore, ';J .W. ~-:~:w;~ Uibricht. Y K.".:Takata. : (1964 .. , ~ ·; Eff~~é.~'6f "~tha~Ol 
on : th~--~ ~od·Í~-~ · .. ;·~rid .- ~ta-~aiuin · . concÍucta~·~e~ ._:.:~f: ~,~-~~;:,-.. ~qiú~--:::~~~ · · 

-----~!lmb~~-~~/; -~.;~~ª~~~~~~~~~-~}~~~~~ ~~;._,;~-7=?.~·~':i~~~; :f~~~~,:~~;i~i~;~~~~i:};~----~-~-~--
' , - . ' . ' - ' ~ ..... - '. ' . . ; ', ' -~, ; ', ': '.,{ '.:\ '_. . e·"-, .. ~--- ~.'.' '-.· . ' :· 

Muller, '·K.J_. ,''_( 1973) •.-' Photoreceptore ,,in .th~·:c_i;ayf~ah compou11d _eyet 

:::::¡i:~it~t:·~:::::¡:;.;;·.t:::fü'1t,tm .~;~;f l~~s~°;1~.~d ·•o 

N~k-a,: :K~- .:-_·y .''.M·. ':Ku~~ba'r·a·;··.~ú.9s'6·r~··\T~e:J·cc~'~~~rit·~~á~~l)Y·sia of the 

e.r~ 9 • f~onl:_t.he:'.~oni~~nd·-~-~y~;:.~f- ~~~~-~~,;~ _7hfs.~ Fac.'i sci~ Kyuahu 
Univ. ~~r._~'.~;·:_ 2~,:~:;;~~~~:.:'.·; ';,'.:,;~; ~::-.;;.~·--·;e,:· 

.. ·-;, ·(. : .;~,: ~-~~r-:.:~- ;:¡}\~.' t-i:~~;f 
Naka, ~· ~-~.~·:.·.~ •. -~~~~~~~~-~~~.-~'. ('i9'5'9)·,;: ~c,-.-:~c;~~na'~~~ · f-~Om the compound 
eye o_f.,·th_~ ~i:ayf~~h·:-,J .• E-~~~·_:·~i~~l~ ~~5¡·_~ 51~61.' 

69 ESTA 
SAllR 

TESIS 
DE LA 

Hll DEBE 
BIBllOTECA 



70 



sandeen, 

plqment 

222-230. 

71 



'°"'"""; • •: ' • • .J:oi:; ;r:hla;b"d'o;.,m~.;,of: •. : .. · ,l:i;v!iin9g~~ .. i~'s:o:l:a0t0s.~d'~ibr: __ ·e~-.i~ii-.n·t~.·~ ... ~:.·· ¡;f ~'xt·~~~~l.1Ui~r epace\··1~' th~- _ 

in crayf ish. Z ~·. Nat~~f~,~~h, <_~,~~~·,~-~-~~~~f--;~~.~~·~_-::~·i:i~~·~~42 :'/! . ·-~-
• -' ·" . ~·:-~t.-.. .:\~---\.'.::~t~-< 

·seeman, . ~- (1.972)·;.~~ T~~- niernbra~:·~~'--~~ti~X~~: ~f:,c\::~n~~t-he~Í~-~ o·and_._ 

tranquilizers. · •h•rmac°,L):~; 2g S,~ie·/, ·. \''. , .'\ .••.. 
Shaw-, -s.R. y· s;;· stOwe •. ',-(1982f~-- PhOfOr~CePtTon~ En; ;~~~:'.:~J.Jid~~< Of -·, 

-. ~ru~-~~C:~ª ~--( ~d~ ::·-~~'.-:~~-E-~_:: ~-~~;~·fe .J.C!t:~ ·i-:.~~~:~@j~~~-~Y ~-~~~?~~-~~~i~~~~~d -~~ -
.-fuñctlOn:~ fÉd·:- -pc,r':: -.f.~.¡;-~·'?AtWOód- .¡~ .é. D ;'o;" SandE!mali) 0·:·Ac~demic-:·Pre8s, ... 
Néw-York, usA>--nr :-·'·291..::367 ;_. - · ··~ · -_-\.;· ... ::.;:(;· ... ,._-

. . -

_ Siegenbeck_ ~~~-~:_''. ~-e~·~~,10~~L~:\{:)}~~á ~~~'.: ~Y~~ ~:l~·t_:~~~~~:_J ~F .J .A.< J~~~~.· ~:~~~ 
<.1972) i. H_cdel = ~.PP~~a~ie~~ .. --.~~?}i~ ~~ai·u~~l~n_;· -~~;},~~i1:}~~cti~¡~~-g ~~·on·-·~ 
monolayer~. -J. M~mbi.-;' ei01·) 7j·:·aa·~11a:~:<·,> ~~'>>.: };·,,: 

: .. :·: >":· -.·:,·.·::: \~·:·-~~:~: ~ ·\·.;. -;:- ~·:~:<~ 
SimPs.on, .I~-, e.· -_Roe~- y·.:w~n-.-i; Loe~G~St&i~-.:{ (1977")'.- SiZe limit o(. 

moleCu~-~~-_.·:·~~~r~_;á.t~·~i ~h~~~:.Í~ri~~i~;~~¡:,.c~~'.~b-~~~-~ ,~·h·~~~~{~-1- -~~:Í:~~~e • 
. 195,- 294-296. ,, ,,_ j;{._/. '"::_.·~, ·:·.-·~<<<·· ~'.~'-

·>~;:: -·,,,,--,•e, ¡ :~,~·~ - ·;-~ - ~>~~:~;~: ;~ ~~-~~-.:-,'º 

~!~~,~-~-,J_ ·~~:-~~-~·-·:~~~~~~-~-~~i~.~~:~!~Ji~i~~~~~¿~-i~:i_~;~~~¿~~~~~;i~·~~~ 
( 1990). Effect.:of_'_callular ::uncouplinq·:~by _ h~p~a-nOl condU.ction 

in i~farcted": ~Y~ba,~dÍ.U~~~'-:~J.r~~-: ·Re~·~: 66·~,~-2-~)~::~]:.¡~";;: <·:(_ :/- .' 

. .. __ ·: .<.;~ .. ~:~.L~·;/':;· 1),~, .. -;~>~;~- · ··, ¡:~/~-
spray, o~c., ,A.L'. -:_·uarr1a··~ y ,~·M'. v;·L~' eEtrin&t-t".'.'.:_.(19e1j ~, -E.qUf11bZ:.l~m 

propert~~s. ~f ;.~ .. ~.~~t·a~~~-,'.~~·P.~,~~~n·~- ~-:1:1-~~~:~~~~'Í·j~~~~~.~~~¡~~~e~ J. can. 

Physiol; 77• 77-93; r: t> , /:';,::\ / 
Spray, . D. e·. y" M. V. L. 89:nn8t •. ((1985) ;·:.' Ph~sioiOg~- 8nd. -~·hi~~~c~:logy 
of ·gap· juncti.o~e~· An!l·-':-.Rev_. . ~hYsi.~~·:-'~7i · fBl:..3~.3._ 

72 



73 



74 


	Portada
	Índice
	Resumen
	1. Introducción
	2. Objetivo   3. Hipótesis
	4. Material y Métodos
	5. Resultados
	6. Discusión
	7. Bibliografía



