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RESUMEN

En esta tesis se estudian algunos aspectos de los nficleos intra-
laminares talédmicos (I.Tal.) asociados a la somatopercepcién. El pro-
yecto en el cual se enmarca esta tesis eatd avocado al estudio de las
relaciones que tiepe la corteza cerebral con los niicleos talémicos
involucrados en la percepcidn del dolor. En este contexto, los I.Tal.
han sido relacionados con los aspectos conductuales o motores del dolor,
es decir, con la reaccidén a los estimulos nociceptivos.

El estudio de las caracteristicas de las respuestas neurcnales
de estos nicleos a la estimulacidén somltica asi como a la estimula-
cidn de otras estructuras del sistema nervioso central son un requisi-
to indispensable para la comprensibm de la codificacién de la infor-
macién sensorial somAtica,

La proposicidn de que existen mecanismos de control de la entra-
da de la informacidn aferente asi como la referente a un mecanismo de
compuerta a nivel medular para la informacidén nociceptiva sugieren me-
canismos reguladores o moduladores de la informacidn sensorial a todo
lo largo del neurceje.

En esta tesis, primeramente se hace una revisibn de la literaturs
referente a la anatomia y fisiologia de los I.Tal. poniendo especial
atencidén a los aspectos relacionados con la percepcibn somética, en
especial del dolor.

Se incluye ademds, un capitulo dedicado a los estudios de los
I.Tal. llevados a cabo en el hombre y un capitulo sobre el papel mo-
dulador que juegan los ganglios basales en la percepcidén scmética.

El trabajo experimental, objeto de esta tesis, se avoca al estu-.
dio de la respuesta neuronal unitaria de los I.Tal. & la estimulacion
del nucleo Caudado (Cd) y de la Sustancia Nigra (SN) y a la estimula~- .
cibén somatica-y de chmo la estimulacidn central altera la respuesta :
de los:1.Tal, a la estimulacidn periférica. Por otro lado, se estudia.
el papel que juega la corteza terebral en la mediacidn de las respues-
tas de-los I.Tal, a la estimulacidén central y periférica y cémo la’
supresién de-1la actividad cortical por medic de la depresidn propa~

- gante de Leao . (1944) (CxSh) produce cambios en la actividad taldmica.
~:tanto la espontinea comd-la provocada.

En este sentzdo. se plantean las siguientes hipétesis: Si existe
‘un’control 'cortical tonico facilitatorio sobre los 1.Tal., al bloquear
. 1a influencia de la corteza cerebril sobre &stos, las cblulas de los -

I.Tal. deberdn modificar su patron de descarga; la duracibn de la su-
_presidén de la actividad espontanea de los I.Tal. por estimulacién del
=Cdy debera corresponder con’ el periodo én que las respuestas sensoria-
”‘les son bloqueadas en los 1.Tal, al estimular el Cd; deberd observars
: e_una falta de organizacibén somatotbpica; deberdn observarse diferen-
. cias en. las- respuestas somatosensoriales de los I.Tal. al comparar los
" dos’ tipos; de preparaciones: agudo (con anestésicos y paralizantes) y
'g‘crénlco (sin anestésicos ni paralizantes).

o ‘La utilizacién de 1a CxSD pone en evidencia un control ténico

~fac111tador de-1a corteza medial anterior sobre la actividad de los I.
" ‘Tal, 'y, d¢ la misma manera, en esta tesis se describe un control ejerci=-




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

Ademds se muestra que la representacibén de los campos sensoria-
les en los I.Tal. no tienen una organizacibn receptotépica. La estimu~
lacibn central (Cd y SN) produce uns inhibicién varisble de la activi-
dad unitaria de los I.Tal. similar a la que produce la estimulacién pe-
riférica. AdemAs se muestra cbmo la estimulacidn central es capaz
de suprimir las respuestas a la estimulacién somética.

Con estos resultados, se¢ discute el posible papel mediador de la
corteza cerebral en el efecto inhibitorio que se observa en los I.Tal.
con la estimulacibén central y periférica, sin descartar la participa~
cidn de otras estructuras, posiblemente a nivel de las primeras sinap-
sis de la via sensorial.




INTROBUCCION .

El estudio de las funciones szensoriales puede dividirse en tres e-
tapas seglin McIntyre (1975): La primera es la psicofisica, disciplina
que establece correlaciones cuantitativas entre los estimulos fisicos
especificos y las sensaciones que producen. Entre los representantes
de esta época, que comenzd a mediades del siglo pasado, pueden citar-
se a Miller, Helmholtz, Weber, Fechner, von Frey y Goldschneider. Una
segunda etapa, la "electrofisiolégica®, se origind con los trabajos
de Adrian y Zotterman en los afios veintes en los que aparecieron los
primeros registros directos de la actividad neuwronal. La tercera etapa
surge a partir de los estudios llevados a cabo en 2l segundo periedo.
Asi, esta tercera fase ha extendide y refinado los estudios de las fi-
‘brag aferentes primarias asi como el procesamiento central de la infor-

macxén acnoarial.

En esta ultnma etapa destacan los estudlos referentes a 108 sis-

l:temas scncorzales de los que se snnalaran algunaq propiedades generales,,

Los receptores son las .estructuras especmallbadds a traves de 185'
>cua1es‘1os organismos vivos;captan la presencis o ausencia de~los divere 7

1505 estimulos fisiCOb que 1nc1den en ellns. Estos estimulos son de

dmf rentes tlpOS luminosos. calorlcos, mecanlcos. sonoroa y qulmicos

: Asimismo, estos estlmulos varlan contlnuamente segun suE caracte-
rristicas fisicas.
Estos receptores no solo 1nforman al organismn de 1os camnlos -en ;,

:g'el medlo externo s1no tamblen sobre aquellos que ‘se orxglnan dentro

 Lde1;prop1o arganlamo.




2

Asi, de acuerdo a la fuente de donde provienen los estimulos que
inciden en el organismo, se dividen los sistemas semsoriales en: intero-
ceptivos, propioceptivos y exterovceptivos.

Los sistemas interoceptivos dan informacidn de los eventos que
suceden dentro del cuerpo (como la cantided de glucosa en la sangre, la
presibn arterial, etc.) Los propioceptivos dan informacidén de la posi-
cibn relativa de las partes del cuerpo y del mismo en relacién al me-
dio externo. Los sistemas exteroceptivos son sensibles a estimulos
provenientes del medio externo.

La visién y la audicidn son sentidos exteroceptivos, sin embar-

los sentidos quimicos pueden ser tanto extercceptivos (olfato, gus-~
;o) como intercceptives (glucorreceptores, osmorreceptores).

En el caso de la seasibilidad somdtica, el compenente exterocep~

tivo és,aquél que recibe y procesa los estimulos que inciden en la su-
'1pqrfi§ie‘de1 cuerpo, el propioceptivo da la posicién de las partes dely“‘
sféuerpovy el'-componente interoceptivo se ocupa de los estimulqs que sé;:
';origlnan en los tegxdos profundos y visceras.
Segun la ClaSIIlCldCIOH que da Martin (1981), camprende cuatro

rfsmeqdalidades:

1 Sensacién de tacto~pres‘ n: que es eyocada pot estlmula—'

1on,mecénica cobre el cuerpo

. Sensaczbn de p051c10n. que-es evocada poxr alteraciones

mecénicas en musculos ¥ arti"ulac1onea, se. dlvide en sensacxonfde;pOs :

siciﬁn estética y en la del” mov1miento (klneste51a)

Sensac16n térmlca' que es evocada por frio o calor ¥y
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Los tipos de receptores y de fibras que median cada submodalidad somato-

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

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

Tipo de estimulo Receptor

mecanico-presién de Meissner
Pacindi

mecdnico-desplaza~ foliculo piloso

miento

térmicos: frio de Krause

calor - de Ruffini

terminaciones libres

:kang>paliqua1§s
'fﬁérminéciénes lib;eé‘
. Golgi,

¢ huso muscular

‘- nociceptores mechnicos

U nymecénico-térmicos

. termorreceptores. .

Tipo de fibra

Ab
Ab

A

‘Ad
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La informacidn sensorial sombtice llega al encéfalo por medio
de 3 vias: 1) la via de las columnas dorsales y del lemnisco o de las
columnas dorsales, 2) ¢l sistema anterolateral y 3) el sistema trigemi-
nal,

1) Las columnas dorsales estan formadas por axones de grueso ca-
libre provenientes de las células dc los ganglios dorsales. Estas fi-
bras dejan una colateral en la lémina IV de la médula espinal y suben
formando las columnas dorsales de la médula ipsilateral hasta su arribo
a los nicleos gracilis y cuneatus segfin corresponda. De esta manera,
lag fibras que transmiten informacidn de la regidn sacra y lumbar lle-
gan el nlcleo gracilia y aquéllas de las regiones tordxica y cervical
al nlcleo cuneatus. De ahi parten axones de neuronas de estos nl-
cleos, cruzando la lines media a nivel bulbar hacia el complejo ventro-
hésal del tdlamo donde éste, a su vez, proyecta a la corteza somato-

csensorial, A lo large de este sistema es posible observar una segrega-
enae 8 P )

cidn espacial definida de lag diferentes regiones de’'la superficie cgr-'
. poral. .Existe, se dice, una organizacién somatotdpica asi como de
».acuérdo~a‘1as shbmodaWidades somatosensoriales (Rose y Mountcasﬁle.
1952 Pogglo y Mountcastlc, 1960)

2) El sxstema anterolateral esta formado por fibras postsinapti—A ‘o

vlcas a las flbras a[ereutes prlmarlas Estas fibras pxov1enen de las ca~ l.j3

“pas II III ¥ V algunas ¢ruzan 1a linea media despues de ascender 2

3 segmentos, otras asclenden por la médula 1psilateral ¥ forman los

:ﬁraths_espinotalémicq, retigulowespino-talamico'y espinocervical,

‘ ‘Este sistema lleva la informacién del tacto grueso, temperatura y do--
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Como veremos en el capitulo I con mayor detalle, la via espino-
talédmica directa y la via espino-reticulo~taldmica, componentes de
este sistema anterolateral, presentan diferencias importantes entre e-
llas asi cemo con la via del lemnisco.

Ademis de proyectar al complejo ventrobasal, en el que convergen
ambos sistemas, el sistema anterolateral proyecta profusamente al téla-
mo medial y el grups posterior. A su vez estos nlcleos teldmicos pro-
yectan a la corteza en una forma tradicionalmente considerads como difu~
sa, aunque como veremss en el cﬁpitulo I, su zona de proyeccibn corti-~
cal se encuentra razonablemente delimltada. El arreglo espacial de la
representacitén somitica en estas regiones aparentemente no guarda la
organizacidn topogrifica asi como la representacidn eépacial de las
submodalidades que se observan en la vie del lemnisco.

3) El sistems trigeminal conduce la informacidn nensorial de la-

cara y mggd&as de 1a boca y provee¢ la innervacidn motora s los mﬁécu—g‘

. los'masticatorios.

Las aferenclas SensorlalPs, CUyos cuerpos celulares se encuentran' i

'f»en el gangllo semilunar proyectan, en su rama ascendente. al nﬁcleo
'fprlnc1pa1 del trloémlno a nivel pcntzno que corresponde a los nﬁcleos

wrdel sistema de lag columnas dorsales. La rama descendente proyecta al

'nucleo espinal del c:lgemlno que corre&punde a la sustanC1a gelatinosa

e 1a medula esplnal.

‘ fproyecta al nuclco Ventral pcsteromedxal del Lalamo y conduce 1nforma-

"'cién tactll de preeién y desplazamiento. El componente espinal pro-

"yecfa a 105 nﬁcleos 1ntralam1nares y al grupo poster101 del- talamo y

f*El'componente ascendcnte de este qlqtema. el del nliclec pr1n01pal R




conduce informacibn dolorosa y de temperatura.

Como hemos visto, en el compleje ventrobesal converge informacidm
del sistema del lemnisco y del sistema anterolateral en los que se in-
cluyen los dos componentes del sistema trigeminal.

El tdlamo medial, en especial los niicleos intralaminares talé-
micos y el complejo Centro Mediano-Parafascicular, reciben fibras de la
via espino-reticulo~talamica principalmente y provectan a la corteza
prefrontal (Nauta y Kuypers, 1958; Mehler y col., 1960; Powell y Cowan,
1954). Esta regién taldmica hs sido objeto de numercsos estudios debi-
do a las siguientes caracteristicas que veremos con detalle en ul desa-
rrollo de esta tesis:

1. Es una regién de convergencis sensorial, es decir, responde a
estimnios de diferentes modalidades sensoriales (Albe-Fessard ¥ Rougehl
1958).

Ll 24 Ha sido aéociada a procesos de atencidn (Sharpless 'y Jasper,
o 1956).

] 3. nsLé BSOCiadd a 1a percepcxon del .dolor (Albe~keesard Y Kru-
'ger, 1962 Caaey, 1966)

f:A La representa51on de los>campos sensoriales en esta ragibn ﬁo ﬁl,lf

5 ‘ormalmente receptotopica pero ‘enel caso de pacientes con dolor por

-4 vferenta M6n' 1a representac1on de la zona deafarentada adquiere ma— P
portanc1a (Tasker. 1981 1984) '
Los nﬁcl oa incralaminares talémlcos son el Central Lateral (Cl)

“Paracentralls (Pc) Parafascmcular (Pf) y el Central1s medialxs (C med, )"

Halker/ 1938 Brodal 1969) El nficteo Centro Medlano (CM) no pertene—

témitgmen:e alvgrupo intralsminar aunqucresta‘;nc;mamente l-ga— g
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do a ellos, en especial al nficleo parafascicular con el cual forma un
complejo, no obstante se usari la notacidn "I.Tal." para referirse a los
nicleos intralaminares propiamente dichos incluyendo en ellos al CM.
Por otro lado, existen mecanismos que modulan la informacién sen-
gorial aferente a todo lo largo del neuroeje. Son ejemplos de &stos
_la teoria de la compuerta del dolor a nivel medular, propuesta por
Melzack y Wall (1965), la proposicién de HernAndez-Pedn (1955, 1961)
de que la formacidn reticular tiene la funcibn de filtrar la informa-
¢ién sensorial y que actlia sobre los impulses aferentes en los prime-

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

dia el pupel que desewmpefian los I.Tal. y la corteza cerebral en la modu~-

lacibn de la informacidn sensorial, muestran como cambian las res-
puestas sensoriales registradas en los I.Tal. con la estimulacién e-

léctrica de estructuras centrales como son el niicleo cavdado (Cd) y

thé sustancia nigra (SN) (Krauthamer, 1979; Condés-La;a y col.,~1982).
C Ademés, larestimulacién del VP es capaz de suprimir las respueséht
ﬁaé’sénsoriales en los I.Tal. (Benabi y'col.. 1983) y el hecho de que ‘?f
7 §1;¥?,?épre$enta‘una via sensorial especifica rdpida y los 1.Tal.
_,ﬁﬁa‘via héﬁerosensorial-ienta’ sugiefe‘un sistema de compﬁerta simi-
hlar al descrlto a nivel medular.{
. En este sentldo, Albe—Fessard y col. (1933d b, 1984) han descrito a
Vun‘control tOhlLO fac111tador cortlcal que actlia sobre la acc1v1dad

esponténea y evocada de ]os I, Tal y otro toénico. y. f451co que acLua

Uffacilitando la act1v1dad dP] niiclee ventral poqtetlor del &alamo. Asgi~

mismo; ;Gluffrlda y col (1986) han descrito los efectos de 1a supres1on

fde 1a act1v1dad cortical aobre loz nucleos b:acxlls ¥y Cuneatus, encon-
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trando efectos de corta y larpa duracién que explicarian los resulta-
dos reportados por Albe-Fessard y col. (1983a,b) sobre la actividad so-
mato-sensorial evocada en el VP,

En esta linea de trahajo,.un dato que no ha sido estudiado es la
accidn cortical sobre los I.Tal, durante la estimulacién sensorial.

Con estos antecedentes el objeto de esta tesis es identificar los
campos sensoriales de los nicleos intralaminares y del complejo Centro
Mediano-Parafascicular uwtilizando la técnica de registro unitario, Por
otro lado, se explora el tipo de respuesta de neuronas de los I.Tal, y
corticales a la estimulacién del Cd y SN y cbmo las respuestas somd-
ticas se ven afectadas por este tipo de estimulacién. Asimismo, se es-
tudia la participacibdn de la corteza cerebral en las respuestas. provo-
;adas en los L.Tal. por la estimulacidn del Cd, SN y periférica. Este
_estudio se efectla bloqueando de manera transitoria y reversible la ac—

ti#idad‘celular cortical durante los diferentes tipos de estimulacidn,




CAPITULO I

ASPECTOS ANATOMICOS DE 1.OS NUCLEQS INTRALAMINARES

Los nficleos talémicos se han clasificado en tres grupos princi-
pales de acuerdo a su localizacién: 1) los nficleos mediales, 2) los
nticleos laterales v 3) el nficleo anterior.

Estos grupos estén separados por una lémina de fibras llamada
lémina medular interna en donde se alojan una serie de nficleos peque-
flos que, en conjunto, reciben el nombre de niicleos Intralaminares (I.
Tal.). & los lados de esta lamina quedan los nficleos mediales y los
laterales. En la regidn anterior del tAlamo, esta lémina se bifurca
y da lugar al niclec antericr, asimisme existe una biiurcacibn en la‘

_‘parte posterior gue separa al nlicleo medial dorsal del complejo de

nlicleos Centro Mediano (CM)-Parafascicular (Pf). Rodeando la pared la-
»teraldel tdlamo Se encuentra el nficleo reticular tallmico
los nucleos que comprende el sistema intralaminar son; N, Pﬂra~‘;
‘ f;,centralis (Pc), N. Centralis Latervalis (Cl), N. Centralls~Medialis
'?,:E(C.med ). (Walker, 1938 Brodal, 1969) Como fue mencionado en . 1& intro—
*duccion. se- usara el término "1, Tal. para referlrse tanto a loa nu—’
';cieos intralamlnares como a; compleJo CMwPf. ya que estos ultiuos eg- e

“th intimamente asociados a los intralaminarea.

: ~En cuanto a. la presencia de estos - otros nucleos 1nfralam1nares,v S
it siacomo de su exten516n. exlsten grandes varlaciones a 10 largo de L

Lila escala filogenécica. El CM es. un nucleo que’ presenta ‘un gran desa— RERRER

s rrollq:a,lpalargovde»la‘escala ‘filogenetlca. En rqedores_y pequenos»
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mamiferos es pequeiio y aicanza un tamafio considerable en primatesg in-
cluyendo al hombre. El P{, por el contrario, es wis extenso en roedores
y disminuye conforme se avanza en la escala fllogenética,

En primates, ol CM consiste en una regibn ventrolateral de célu-
las pequeiias y una dorsomedial de células mds grandes (Mehler, 1966).
Hay evidencias de yue sélo la regidn de células pequeiias debe congi-
derarse como equivalente del CM de lLuys, que sblo estd blen desarro-
llado en el hombre, y que la regién de grondes célelas deriva del Pf,

Aunque este capitulo comprende sblamente los aspectos anatdmi-
cos del sistema intralaminar, se han separado, en cada apartado, los es~
tudios que llevaron a los presentes conocimientos de acuerdo a las téc-
nicas utilizadas, es decir, se citan primero aquéllos gque utilizan
técnicas anatdmicas y posteriormente los estudios que utilizan técni-

cas electrofisioldgicas (ver fig. 1).

" A) CONEXIONES DE LOS I.TAL. CON LA CORTEZA .

;Las conexiones rcc1procas entxe el talamo y la corteza fueron i;
icialmente bosquejadaa por Cdjal (1900) aunque no. fue ‘sing hasta la a—
parlcién de 103 trabBJOb de LeGross Clark y Buggon (1933) y Lorente de
1938) uaﬂdu se - pregtb atenczon a -8y 51gn1ficado xunc1onal y se’

, llar 1a arganlzac1bn de estas conexlones.

8 nos trelntas LeGraos Clark y: Boggon (1933) ¥y Walker (1938)?77 -

i ;sostenian la: ausenrma de conexlones entre &a corteza y:los I Tal

: o traba;&s de Dempbey y Morison (1942 1943) ¥y Morlson y Dempsey.j
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(1942a,b) y Jasper (1949) sefalaron por medios electrofisiolégicos
la existencia de un sistema tdlamo~-cortical, Los estudios de Nauta y
Whitlock (1954), Powell y Cowan (1954) y de Nashold y col. (1955) pre-
sentaron evidencias anatlmicas de que, al menos, la porcidn anterior
de los 1.Tal. proyectaba a la corteza.

Los estudios de Drooglever Fortuyn (1950) fueron de los primeros
en demostrar proyecciones directas de los I.Tal. al 1bule frontal y
posteriormente (1951) las describieron al estriado.

Jones y Leavitt (1974) demostraron que neurcnas de Cl, Pc y PL de
la rata eran marcadas retrbgradamente con HRP inyectada en el nficleo
caudado (éd) y cortezas sensoriomotora (CxSM) y frontal (CxF}; en el ga-
to, las neurcnas de la regidn posterior del €1 y CM se marcsn tras in-
yecciones en los giros poscruciato y coronal. En otro estudio (Tanji y

col. '1978) neuronas del C1 fueron marcadas tras inyectar HRP en el Area

,Sé, siprasilviana anterior.

V _Cqﬁdé.y Condé (1979) reportaron que el CM tiene pocas proygccio~
l_'::ries'directasba la corté?a précruciata. Estag proyecéiones no’pareceﬁ o
" :tenet una organizacxbn somatotopxca en el gato aunque en el mono pare-
1 ce ex1st1r (Rlnvxk. 1972). Petras (1972) xeporto conex1ones cﬁrtico— ‘
IjTal. provenxentes del glro precentral y areas cortlcales frontales 6 L
‘ﬁradman en el mono rhesus. : » |
RinQ;k (1972) czta v trabaJo “de Chandler quien describzo proyec—"_
¢ nes bilaterales de 1a corteza al CM-en el gato por medlo de degenera—’:

cion retrégrada. Esta autora observo fmbraa terminales deaneradas en

el CH‘al lesionar 1a reglGn rostral de SII Las 1esiones de 1a corteza .

mo ora: en gato, y partlculatmente el &rea 6, produjeron degeneracion
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terminal en el Rn, CM y Pf asi como la regibn caudal del Pc,

Asimismo, se han descrito proyecciones de la corteza prefrontal al
MD, Pf y romboideo en la rats (Sarter y Markowitsch, 1984) y de las 4-
reas corticales motoras 4 y 6 a los nicleos Cl, Pc, (M-Pf en ovejas
(Dinopoulos y col, 1985).

Steriade y Glenn (1982) también reportaren conexiones directas de
los I.Tal., en especial de lo niicleos Cl y Pc, a la corteza parietal,
corteza auditiva y no encuentran a la corteza visual aunque Kennedy y
Balaydier (1977) describieron proyecciones a la corteza visual extraes-
triada.

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

rébano acoplada a germen de trigo (WGA-HRP) eferentes corticales en ra=-

tas y gatos hacis los I.Tal. Al inyectar WGA-HRP en la cortezas motora

de la rata observaron células marcadas anterégradamente‘en el tilamo
fifipsilateral y células marcadas retrdgradamente en el télamo ipsi y |
‘. sicontfalatéral + E1 marcado anterbgrado contralateral fue menos‘prbfu&o‘rﬁﬁ;}
"thue el 1p511dteral ¥ se dlstrlbuyo en los 1. Tal (C1,Pf), VM, VL, VB'y . |
?7el ccmplejo posterlor.
. i ] Esta mlsma técn;ca en el gato revelo termlnales marcadas ante— fﬁ ~
régradamente en el 10a I.Tal. del 1ado contralateral en ‘1os I Tal., VA, f

VL Los I Tal. presentaron mayor nfinero de terminales marcadas

' menor grado que aquellas observadae en la rata., Estos resul,f
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tral.
Condés-Lara (1983) confirmé proyecciones bidireccionales del C1
a la corteza prefrontal (medial anterior) de la rata utilizando técni-
cas de marcado tales como HRP-WGA y técnicas clectrofisioldgicas como
son la de activaci6n antidrdmica, prueba de colisidn y la depresidn
propagada y reversible de Lefio que relacionan a esta regibn cortical
con los I.Tal.
Steriade y Glenn (1982), ponen especial atencidn al hecho de gque
células de Cl y Pc proyectan al giro precruciate o bien al suprasilvia-
‘no pero no a ambos a la vez,
La proyeccibn de los nicleos C1 y Pc de la rata y del ratén es
a la lémina VI de la corteza segln lo demostraron Frost y Caviness
‘(1980) y Herkenham (1980) usando la técnica de degeneracidn retrégra—
da. En el gato, Jones y Leavits (1974} encontraron proyecciones & la

. lamina I por medio de aminocidos tritiudos; asimismo, Steriade y

'hp;e;ruciata y la regién suprasilviana anterior del gato, confirmande -
'”}‘estos hallazgos.
Condes«Lara (1983),‘por medlo de tecnlcaa de marcado (HRP-WGA),

' :édnfxrmo 105 hallazgosfque muestran proyeccmones de los I.Tal.‘a las,gaf‘ﬂ-:”

N

fdo que no es uniforme la provecc1un té‘amo—cortlcal talamlca. Dsto es,'i{
‘la corteza no muestra una 1am1nacion en cuanto a las aferenc135~eferen~ f;“

Yiclgs talamlcas como es'el caso de 1as interacciones entre el VP y la

"+ Glenn (1982) reportan marcado anterdgrado en la ldmina I°de la corteza ;.ffr

.pas profundas dela corcaza medlal anterlor o ptemotora. 'Este éutof th"

otros trabajos (Condes-Lara, 1983: Albe—Feusard y cel., 198&) ha mostra-'i‘? 
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B) CONEXIONES DE LOS I.TAL, CON EL NUCLEO CAUDADO Y LA SUSTANCIA
NIGRA

Powell y Cowan (1954), en un estudio con lesiones estriatales en
el mono rhesus, mostraron que el Cd recibe fibras de los nficleos CM,

Cl y Pc. E1 CM proyecta al globus pallidus y recibe conexiones del fas-
ciculo palido talldmico que proviene del segmento interno del globus
pallidus.

Existen numerosas evidencias de que los nicleos CH y Pf proyectan
densamente al estriade (Jones y lLeavitt, 1974; Nauta y col,, 1974; Sato
y col., 1979).

Las vias eferentes caudato-taldmicas més importantes (Nauta,
1979) involucran un relevo sindiptico en el niicleo entopeduncular, e~
quivalente al segmento palidal interno en el bumano {Fox y col., 1966),
o0 un relevo en la regidén reticulata de la sustacia nigra (SK)., En el

gato, tanto el ndcleo entopeduncular como la SN tienen proyecciones ta-

flémicas (Hendry y col., 1979).

En la rata, Cesaro y col. (1979), usando una técnica de'ﬂoble«

1al estrlado. En el gato, Steriade y Glenn (1982) reportan no haber ob—

"servado este t1po de conexiones dobles por metcdos elechoflslologl— :

Beckstead (1985) llevo a cabo un. estudio en gato, en el -que. in~

yect6 WG»HRP en CM—Pf ¥ observé termlnales en el Cd Por otro lado.'f'i '

hizo inyecciones en CM Pf y SN y noto qu° ambas estructuras proyectan
ﬂal Cd a reg1ones bien dellmitadas ¥ su. d15cr1buc1on sugiere un.arre~ ..
 g19;en ‘mosaico.

::ﬂPaqeﬁ;‘y De‘Bellefeqilie (19835 dﬂscribierun:proyeccioﬁes,palido—~

: f,Amarcédc, déscribieron proyecciones del Cl a la corteza 3 al mismo tiempov'.-ﬁ“




15
I.Tal. en primates (CM-Pf) y Lee y col. (1985) las describen en el mono

ardilla (Saimiri sciureus).

Carpenter y Peter (1972) encontraron degeneracién terminal en los
niicleos CM y Pf, Pc y DM tras lesionar la SN en mono rhesus. La locali-~
zacidn y extensidn de la depeneracidn estaba en razdn directa de la
extensidn de la lesibén en la SN, Las lesiones en la regibn reticular
de la SN revelaron mayor degeneracifn terminal en CM y Pf que aquéllas
hechas en la regidn compacta.

Jayaraman (1985) en un estudic en el que utiliza HRP reporta que
el Piy el Pt proyectan al nficleo accumbens asi como al 4rea tegmen~
tal ventral y a la SN pars dorsalis. Los nlicleos de 1a 1inea media,
los I.Tal., VA, Pf y LP proyectan al caudado. La SN, en su pars compac—

_ta 'y dorsalis, el centro mediano, el VL y Cl, preyectan al Cd. Esto

muestra que estos nlicleos taldmicos asi como otros subcorticales que

se saben que tienen conexiones con las cortezas frontal y limbica, pro~

yectan al nucleo eccumbens y al Cd.
Con la tecnlca de marcado rctrogrado multlple, Fallon (1981)
E;mostrc la axlstenc1a de celulas marcadas en la SN despues de haber i
‘ jinyectado dlferentes sustancias para marcado retrogrado en corteza pre—i

,frontal 'Cd y septum.

)’ AFERENTES MEDULARES A0S 1.TAL.

Anderson y‘Berry (1959) . Mehler y col. (1960) ¥ Bovsher:(l961)

mostraron que‘aferenteq espanales del sistema antero;ateral 11egan di—,f3

. l nucleo Pf y al Cl en el gato y en. el mono, aunque 1a ma- :



| ‘:’hombu (Bovsher, 1957; Hehler, 1962).
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yor parte de las fibras espinales anterolaterales ascendentes son espi-
noreticulares (Collier y Bezzard, 19032 y Brodal, 1957, citados por Bow-
sher, 1966). Muchas de éstas terminan en el nicleo gigantocelular:s
(NGC) (Rossi y Brodal, 1957; Bowsher 1957, 1941; Mehler y col., 1900).
bstudios anatdémicos (Nauta y Kuypers, 1958) sugicren gque la: aierentes
ascendentes de esta regién proyectan al CM, e invest.zaciones electro-
fisioldgicas (Albe-Fessard y Mallart, 1962; Bowsher i ajie-lessard,
1963) muestran que el NGC es un relevo de impulsos espinales aterentes
evocados por estimulacién somitics hacia el Ci,

Bowsher (1961) usd los métodos de Nauta y Glees para ce.ostrar
degeneracién preterminal y terminal del tracto espinotaldmico en los
nficleos VPL, Pf y Ci.

Estudios anatémicos con el mdtcdo de Colgi en ratas (Scheibel y
Scheibel, 1967) demuestran que las [ibras espinotalémicas tienen termif

.naciones en Pf, OM, Pc y C1. Estas fibras son esencialmente ipsilatérae

;1es en el gdio (B01v1e, 1971) y, por el <onLrar1o, se han visto Lermina—f'

ciones bilaterales en mono (Mehler y cdl., 1960; Bowsher, 1061) y en el

[a via rericulo~talamlca, relevo al tilamo del tracto esplnu—
vretuculotalamlco, proyecta al M segun lo muaanxan Bowsher y. col

68) por metodos electroflslologlcos. Poschanskl y LL son. (10847 ir-

yectaron HRP en el NGC 3 demOQtraron quc las beras que haccn relevo a’

ste nivél.}prov1eqen unl;cuerno ventral (lamlnas VIL y VIII) esp;ngl:~

‘pere. ne. ke han identificado conexiones terminales tai abundantes en.el‘_~‘
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CM en mono rhesus y en el chimpancé (Mehler, 1971).

D) CONEXIONES DE I.TAL, CON OTROS NUCLEOS TALAMICOS

Con base cn estudios anatdmicos, Scheibel y Scheibel (1967) re-
portan que debido a la gran ramificacién de los axones del sistema I.
Tal. se establecen cadenas de comunicacidn entre les diferentes afl-
cleos de este sistema. Se han visto proyecciones a los ntcleos VA, VL
y Rt. Las ramificaciocnes largas cruzan la linea media y establecen re-
laciones sindpticas con los nficleos inespecificos comtralaterales.

Este tipo de proyecciones comisurales son muy importantes en los rosdo-

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

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

Aunque a finales de los anos sesentas existian numerosas eviden-:

‘-f?éias:de uné via e;pinoteticular y algunaS'que‘demestraban cone#iénég
'ni’éspinOereticulo*falémicas, pocos estudios'se hablan avocado a‘carac-.'
;terizar las relac1ones de las flbras esplnoruticulares con las neuronaé
Tide la tormacién retlcular oub proyectaban al télamo. - .
En,este sentido; Bowsher ¥y col (1968) demostraron que neuronus ';:;g
del nucleovglgantocelular1s (NGC) eran activadas por: estlmulacion de_
lk'uadrante anterolatpral de la médula y que, adem&s, exis~>f

ng: actlvaCJQn subsecuente en el CH k

"1Posreriotmunre, Peqchanski y Besscn (1684) confixmarcn estos ha~ ST

1lazgos on. técnicaa de marcado anLengrado ¥ ratrogrado ﬂstablecien-
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do proyecciones del NGC al CM.

La formacidn reticular mesencefilica, especialmente el campo
central tegmental, proyecta profusamente a los I,Tal. (Dempsey y Mori-
son, 1942; Steriade y Glenn, 1982),

Steriade (1981) estimuld ¢l complejo CM-Pf y el C1 y obtuvo res-
puestas antidrémicas en la FR mesencefalica y pontina. Una observa-
cibn que hize es que ante la estimulacidén en estos niicleos, las res-
puestas observadas en la formacidn reticular correspondian a 1la re-
gién mesencefilica o bien a la repidn pontina pero no a ambas a la
vez, Esto indica que no hay una bifurcacidn de las proyecciones de
la formacién reticular a los I,Tal.

Otras conexiones de los I.Tal. con otras estructuras [ueron demos~
tradas por Mehler (1971) quien describe proyecciones del tracto cerebelo
taldmico a los 1.Tal., Otros autores reportan proyecciones a las corte-

- zas ‘parietal y limbica negando la existencia de proyecciones a la cor=

_ Ee2a’viéual (Jones y Leavitt, 1974). Sin embérgo, Kenuedy'y4Balaydiar'

‘L;(1977) describen proyecciones a la corteza visual eeraest11ada.

Schelbel y Scheibel (1967) Fallon (1981) y Jayaraman (1985) obser—

,varon termxnales de los I 1al. en el accumbens septﬂ.

Todos egtos eatudxos muestran la complegldad de las 1nterconexio» S

de* 109 I Ta] Lanto con - la corteza como. con otras estructuras sub~t

-corticales lo que hace neceaarlo llevar a cabo estudlos mas profundos

e stas_estructuras.
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Lam med ext.

Lam med int.

Flgura 1 Esquema que muestra lcs nucleos que forman el Talamo.‘ T
. jNotese la disp051c1on de - los T, TJall: enla lamlna ;
“medular-interna, Ver abrevxaturas en el apendxce.
Modifimdo de Albe*l‘essard y Besson, 1‘373. e
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CAPITULO 1T

ASPECTOS FISIOLOGICOS DE 1.0S NUCLEOS INTRALAMINARES

A) PARTICIPACION DE LOS NUCLEOS INTRALAMINARES EN LOS RITMOS ELECTROCOR-
TICALES

Los procesos perceptusles y conductas volitivas, en general, es-
tan acompafados de una actividad electroencefalografica répida y de
bajo voltaje. bBerger (1930) fue el primero en reportar el bloqueo de
los ritmos electroencefalogrificos (EEG) sincronizados, sctividad alfa,
por estimulacibn sensorial o tareas mentales. |

Moruzzi y Magoun (1949) diecron evidencias de un - sustrato em el
tallo cerebral del que provienen los impulsos necesarios para la desin-
cronizacibdn EEG. Eate concepto did origen a una serie de experimentos

que sirvieron para proponer el concepto de sistema reticular. ascendente.

Moruzzi y Magoun observaron que al estimular la formacién reticu-.
,;lér,ée;obtania,la desincronizacibn en toda 1la corteza aunque en la
' ,;orteza Seﬁsoriomotora ipsilateral ern mis prominente y, & veces, se
‘limitaba,éélo a ésta; Como.se vid en el capitulo I, se han cbnfir-
e mado proyerciones prcdomlnantemente 1psxlaterale> de fibras reticulares'
: ffmesencefalicas ascendentes al diencéfalo y 1as proyecciones preferen- i

'Ltesnde loa nucleosrtalamicos—medlales ] 1ntralam1nares a regiones cor«'V

ticaies.rostralce (deards Y De Olmos, 1976 Herkenham, 1979 Macchi y

col ;, 1977)._
QOtros puntos en los que al estlmularﬂe puede cbtcnerse desincroni~.xv'
:zacién EEG it han 1acallzado en el diencéfalo medlal (nucleos de la -
1inga‘media; int:alamlnares’talamlcos), hipotalamo dorsal y 3ubt5157,

mo:gEBto§ ba11azgoB,chn aquéllos en los que la estimulacitn a alta
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frecuencia de la formacidn reticular bulbar y del tilamo medial con-
tralateral al que producia la respuesta de reclutamiento, son capaces
de bloquear o abolir esta respuesta, llevaeron a Meruzzi y Msgoun a con-
cluir que el efecto de desincronizacién es mediado, al menos en parte,
por el sistema taldmico de proyeccidn difusa. (Moruzzi y Magoun 1949},

Esta aseveracién implica que oxones reticulares son relevados si-
napticamente en los niiciecs medioles e intralaminares y que por sus
ﬁropias proyecciones ascendentes pueden produ;ir desincronizacidén EEG
en sinergismo con la FR o de manera independiente.

Posteriormente se propuso que el tAlams medinl s6lo estaba invé-

_ lucrado en la produccidn de actividad lents cortical y que su accibn
desicronizante se debia a proyecciones al tallo cerebral (Schlag y cole

1961),

Esta proposicién no podia sostenerse ya que, como se demostr&,
‘ 1a desxncrsnizacion cortical inducida por estimulacién del télamo me?
 dia1 e xntralamlnar (Jasper y Ajmone-Marsan, 1952; Li, 1956) es indepen—,;;
' diente-de la IR ya que puade produc1r se’ por est1mulac16n del C1 en pre-':jf
” ﬂiparaciones de cerebro alslado (Steriade y Demetrescu, 1960). |
i Steriade ¥y Glenn (1982) repurtan que 105 efectos de la es~imula- 2‘7

‘cion de 1a FRM sobre neuronas de 1os nficléos C1 y Pc son 1nvar1able- : f; “

mente excitatorlos y esta influencia es tran mltld& a-la,corte;a,y al‘,i.

"La desincronizactén cortical puCue ser_preducida por la estimula-

éion del télamn medial ‘a alta frecuencxa (300 Hz), sin embargo Demp—

faey 'y Morison (191»2) demostramn que 15 esmmulaclén 8 ba]a frecuencia

(7~1 Ez) de este aistema produce ondas corticales negatlvas de grsn au-
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plitud, llamadas ondas de reclutamiento, que van creciendo en amplitud
y que asemejan a los husos espontdnecs del sueiio.

Esta actividad que se obtiene por su estimulacién a B-12 Hz. ha
sido ampliamente estudiada por Purpura y col. (1962, 1963, 1966, 1970)
por medio de registros intracelulares por los que sostiene que el factor
principal en el proceso de sincronizacién es un potencial postsindpti-
co inhibitorio (IPSP) de larga duracidn que mantiene a la célula inca-
pacitada por un tiempo largo para responder a estimulos sindpticos,
Andersen y col. (1962, 1964b, 1968) han propuesto un modelo que congiste
en la excitacidn ciclica de interneuronas inhibitorias por medio de
colaterales recurrentes de axones tilamo~corticales, Esto, por supues-
to mediado por el estado de activacidn previo del sistema.

La actividad ritmica de las neuronas de este sistema puede ser
obtenida al estimular otras regiones del SNC como corteza (Nakaumura y
Schlag, 1968; Roy y col., 19845 Steriade y col., 1971, 1972), I.Tal,

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

lacion Derlferlca (Andersen y Sears, 1964) v se cree que tanto la rit-

3gmic1dad e<pontanea como la provocada se debe a los mismos mecanigmos.

Staral ¥ Magouﬂ (1951) y: Starzl; Taylor ¥ Hagoun (1941) demostra*y
 f‘ron que las respuestas reclutanteq méX1mas aparecen en c1ertas areas

i;lde_la corteza, espec1almen£e en, lﬂb dreas de asocxacion y en las g,

eas so atlcas sensorlales y motorao. Po: oLro lado, los nucleos espe«"f

'cificos talémlcos, que son aque1105 que rgc1ben proyecciones dxrecta-

ente de: las vias sensorlales especif1raa, contrarlamente a 1os Lnes~

ecificos, presentan un t1po de respuesta dlferentg, 11am:dd aumentan—
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Si se estimula a baja frecuencia el complejo ventrobasal, relevo
somatosensorial a las 4reas corticales somatosensoriales, se desarrolla
una respuesta cortical que va creciendo en amplitud. Estd localizada en
las areas de proyeccidn somatosensorial y tiene, al contrario de la

respuesta reclutante, un corponente cortical pusitivo muy amplio.
B) PARTICIPACION DE LOS NUCLEOS INTRALAMINARES EN ASPECTOS CONDUCTUALES

El sistema intralaminar es particularmente sensible al estado con-
ductual como la vigilia, el estado de atencidn, sueho y el efecto de
los anestésicos.

La desincronizacion EEG y el alertamiento conductual obtenido por

la estimulacidn a altas frecuencias de la FRM o el télamo medial e iq%
'tralaminar es asociado a procesos complejos que subyacen u la secuencia
lr;exc1tac16n-inh1b1cion en CblLlaS corticales (qLLrJddt, 1981) que, en
""registros 1ntracelulares, s& obsarva que emplﬂzan con reruestas exc1ta~,

" tor1as generalizadas en las laminas I y II COYLlCalPS 5 que se van des-i‘f'

"fplarando a capas nis profundas LInubuth y col., 1978 ‘a,b). -

El hecho de. que 1a descarga espontunea de 105 I Tal se vea Lbn_iy‘

‘anicamente incrementada, asi _como la presenc1a de major respon‘ iljd

'del uoma a estmulaclon ant1drom1ca COIElCdl en’ v1g1113 1]erta y en:’

el 'ueno paradojlco es 1nLcrnretado por bterlade y Glenn (1982; como -
un mecanismo en el que si esta acc16n actlvadora abcerdente dt orlgan’

ntrﬂlamlnar se ellmlna, podria p10p1c1ar las cond1c1ones adecuudaq pa-'

al ﬁ~desact1vac1on cortical ¥y por ende una pred15pos;c1on al sueno.“"'

,PQr,otro.ladé. Schlag y ‘col. (1974) proponen QUe'los I.Tél;‘esﬁén i
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involucrados en funciones especificas como la direccidn de la mirada,
Sharpless y Jasper (1956) proponen que este sistema taldmico constituye
el sustrato morfoldgico que asegura la organizacidn de la atencibn
selectiva.

Akert y col. (1952), Hess (1954), Akimoto y col. (1956), Monnier
y col, (1960} han propuesto la participacién de los intralaminares ta-
l&micos en varios procescs relacionades a actividad lenta y a baja fre-
cuencia, tales como somnolencia y suefio, Skinner y Lindsley (1967) ob~-
servaron que el blogueo del sistema tilamo-cortical difuso evita lé
presencia de una atencibn adecuada para la ejecucidn de tareas épren-~
didas como el palanqueo y la alternacibn simple en gates. Ho obstante,
sefialan que aquellas conductas que son autométicas e instintivas no se

ven alteradas, Asimisgmo, observaron que las respueatas aumentantes no

sufren camblos y las reclutantes quedan abolldas. Estos awtores observa—f/—

rqn tambien que las respuestas-de la corteza visual a 1a-est1mu1ac1on’ o

fética y del tracto &ptico aumentan en amplitud al interrumpir el sig~.

"tema télamo cortical difuso.

/€Y PAPEL DE L0S NUCLEOS INTRALAMINARES EN LA SOMATOPERCEPCION
éfﬂdhyefgéncia]sénsbrial Y heterosensorial

Una estructura de convergenc1a heterosensor1a1 es aquella en la
:5que se registran respuestas provocadas por estimulac10n de dlferentes

modalldades sensorlales., R
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En el caso del sistema somatosensorial, existe convergencia sen-
sorial cuando estimulos de diferentes caracteristicas f{sicas como
presidn, desplazamiento, calor, frio, vibracidn, que comprenden las
submedalidades descritas en la introduccidn, inciden en la superficie
del organismo y dos o nids de estos estimulos son capaces de provocar
respuestas en una misma 2ona de registro. Por otro lado, una misma zona
de una estructura dada que se registra, o una misma neurona, puede res-
ponder a estimulos aplicados en diferentes regiones corporales sin una
organizacidn aparente.

La preocupacidn por encontrar y caracterizar los nlcleos o esta-
ciones de proyeccidn especifica de los sistemas somhtice, visual y
auditive, asi como su organizacidn y proyeccidn cortical he llevado

a la obtencibn de datos muy importantes y al conocimiento precisc de

‘las vias sensoriales especificas.
Sin embargo, las regiones que no presentan estas caracteristicas,
-es decir, que no guardan la especificidad sensorial de estos sistemas

’- primarios como tampoco su organizacién topogréfica y/o receptotépica

;;no han 31d0 tan bien caracterlaadas como 1as anterlores.‘
Bremer v, col (1954) fueron 1os prlmeros en descrlblr propiedadeS'ﬁaj
zaferentes conwergentes en 1a corte?a somatlca secundarla, a51mlsmo Ama—s

”5518 (1954) en la corteza marginal’ antLrlor y Albe—Fessard y Rouﬂeul

(1955) en ‘log: glros precruc iato ¥ suprasllv1ano. En esfructuras profun-i‘
e .escrvbieron zonas de convergencxa en. la FR (Schcxbel y cole,

a‘nlvel talamico (.agoun ¥y Wc 1nley, 19&2 Yanch y col., 1953,*”:

SAlbe—Fessard y Rougeul 1958) hstas regloncg de convergenula rec1ben‘[”g

iaf rentes de t1po heterosensorlal es decir, una misna reglon neurqnala
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es capaz de responder a estimulos de diferente modalidad sensorial. Por
el contrario, las zonas de proyeccidn cspecifica presentan respuestas
evocadas con una clara organizacién regicnal & estimulacidén de una de-
terminada modalidad sensorial.

Como se vié en el capitulo 1, los I.Tal, reciben aicrentes de
fuentes muy diversas. Las aferencias sensoriales provicnen del sistema
anterolateral (Berkley, 1980; Boivie, 14713 Jones y Burton, 1974). Reu—
ronas espinotalémicas de alto umbral quc proyectan al C1 ticnen caimpos
sensoriales muy grandes Yy sus axones dejan colaterales en necuronas reti-
culares rombencefalicas (Giesler y col., 1981). La informacibn de es-
tructuras involucradas en el control moter proviemen de nucleos cerzhe~
losos (Haroian y col., 19si; Hendry v col., 1979), areas del pretectum
(Bermap, 1977) y coliculo superior (Grahsm y Berman, 1981; Partlow y
col., 1977).

La informacidn de orizen colicular estd probablemente rélacicna*”

“da’ con la direccibn de lz mirada (visibn atenta) {(Schlag y col., 1974)

'AibeuFe$sard~y Mallartr(1960) en- un estudio en el gue muustraﬁ pocegdiae”

7-1es visuales y auditivos en el CH, dcmuequan un sistema aferente puco‘,“
'profuso pero 1mportante de colaterales que- van del tectum mebenCLiali~"
“co y érea pretectal a lou I.Tal.

La ubxcacxon general de las regiones auditiVas,'visuales somato~ -

,sensoriales y motoraa de 1a Cx se conoce desde el Siglo X% g rqleq re¥i'

'gio es se determinaron a pdrtlr de estudios anatomzcos ¥ \esloncl‘

;}ue

‘fnecesarzo el advenim1ento de técnicas clectrofisiolégicas de estimula~
:c1on y de regls*ro pard outener un conac imiento més detallado de la

organizacion de estas arews corticalea asi como dc sus r"elmns a nz—f»
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vel taldmico. Adrian (1940) y Marshall, Woolsey y col. (1941) fueron

los primeros en describir la organizacidn somatotdpica de la corteza
somAtica del gato para la cual verificaron una disposicidn ordenada
de las proyecciones de modo que se podia delimitar una representacibn
clara de toda la superficie de la piel sobre la corteza cerebral.

En una forma anfdloga o la representacidén de la superficie cuté-
nea sobre la corteza somitica, la cbclea proyecta en forma receptotd-
pica a la corteza auditiva.

Woolgey y Walzl (1942) demosrtraron la existencia de una organiza-
cibn receptotébpica en el Area auditiva primaria de la corteza cere~-
tral del gato y se le denomind organizacibén tonotdpica., Para el sis~’
tema visual DBrouwer y Zeeman (1926), Clark y Penman (1934) demestraron
la existencia de una representacién organizada de la retina sobre la
corteza visual primaria a la que se le llamb represencacidn retinot6— ,

pica.. El n, VPL para el sistema somatosensorial, el n. GL, bara el vi-

sual y el n. GH para el suditivo, son los relevos talbmicos especifi-

cdsipafa'estés modalidades y, al igual que la corteza, presenta una ci§ 

fa~ofganizaci6n receptotbpica, Por el contraric, como se'h&‘venido _tivf*“
“/'fsenalando. oLras reglones presentan respuestas evocadas sin organiza;
.cién receptoLoplca aparente a eQleulaC1ﬂn ge dreas. perxférxcas que
ipueden estar muy d1qtantes entre si ser ipsxlaterales, contralatetales
0. bilnterales y ahatcar pequenas o grandes porc:ones uel cuerpo.

En el télamo, el pxlmer 51t10 en donde se’ destrlbxeron respuest&s;

evocadas por estimulacxon Reterotopxca fue el complejo CM-Pf en monos U‘

sin anestésia (French 1 col, 1953)  Albe-Fessard 'y Rougeul (1958) ob-

arﬁ_ prcpiedades 51m113r9a en zonas homologas en el gaco anestesia— ;s
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do con cloralosa.

Varias exploraciones neurofisiolépicas sistemiticas en gato
(Kruger y‘Albe-Fessard. 1960) muestran que las respuestas heterosenso-
riales y heterotdpicas pucden registrarse en el complejo CH~P£, en los
nficleos C1, Pc y CM, en una porcién del LP, una pequefia regidn del
DM (Feltz y col., 1967), n, R. (Pollin y Rokyta, 1982; Shosaku, 1983) en
una vasta porcién del VL y parte del VA (Massion y col., 1965) v en.la
regidn magnocelularis del geniculadeo medial (MGM), Asimismo, Albe-Fe-
gsard y Besson (1973) citan algunos trabajos en los que se demuestra que
existen grandes regiones de convergencia en el hipotdlamo (Feldman y
Porter, 1960) y zona incerta (Denavit, 1968; Denavit y Kosinski, 1968).

Esta propiedad de convergencia es debida a que cada célula de es-
tas regiones ticne un campo seasorial que puede gor tan grande como to-
do un miembro, la mitad del cuerpe ¢ la superficie corpérnl total yvreévr
ponden a estimulos de diferente modalidad sensorial en el caso de la
convérgencia llamada heterosensorial.

Se ha repotado que, por muy rcsttln&ldo gue sea el campo senso—

2 rial, 51empre es mayor que el que se observa en 1a= regiones espec1fi~ip.
”l‘cas (Albe«Pessard y Besson 1973) |

En las regiones involucradaq an 1as v{as sométicas especiflcas,

~;var101'tipos de estlmulac1on perlferica son capaces de evocar respues-‘.'ﬁb*
‘-,t:as{ :.acto l1gero. presion superflcml o profunda movimiento dc-e las

OYunturas, deformacion de los musculos,vsonstodcs capaces de_actlvar'

élulas en d1terentes reg1ones del complejo ventrobasal y todns estos
;'estlmules, aun olenda diferentes sy se consideran p;op1os de la m;sma

‘!‘mpdalidadlsensorxal que es la secmitica,
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Por el contrario, los estimulos somhticos que producen respues-
tas en neuronas de niicleos de convergencia son todos muy similares.
Consisten en estimulos ligeros pero agudos, en estimulos con presién
stbita y en golpeteo o piquetes donde la rapidez de la aplicacién es
la caracteristica comin de los estimulos efectivos.

Esta propiedad del sistema de convergencia puede explicarse de dos
maneras (Albe-Fessard y Besson, 1973):

1) o el sistema estd conectado a un cierto tipo de receptor espe-~
cializado de "golpeteo' o “piquetes" o,

2) las células de uno de los relevos de la via convergente afe-
rente necesitan una activacidn sibita para hacerles descargar. FEn es—
te caso, la via aferente sdlo lleva informacién cusnde una deforma-
cidn rdpida de una variedad de receptores da lugar a la descarga debi-
+do a la convergencia temporoespacial que la pone en accibn.

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

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

" temporal. la eétimulacién supraliminal por separedo de dos nervios cu-
35tlﬂtéﬁéos que dan‘lugar a respuestas en VP y no en CM-Pf, producen respuggf 'ij
" :jtas en CM—Pf si se estimulan juntos.

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

‘gatos y monos que celulas de los 1.Tal, pueden ser acLLvadas sblo si

b 7188 vias anterolaterales de la médula nscan 1ntacLas. Pet1t y Ma—~‘

,llart (196&) y Mallart (1968) demostraron que las flbtas esplnales que

,llevan 1mpulsos a CM—Pf se 10C8112dﬂ prlnClpalmente en el cuadrante an—

'iterolateral de la médula esenc;almente contralateral al érea estlmula—

1da con un’ componente 1p51lateral pequeno.
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Una de las caracteristicas de estas zonas de convergencia hetero-
sensorial es un ciclo de recuperacién lento. Estas zonas responden al
primer estimulo de una serie de éstos si se dan a frecuencias mayores
de 3 Hz., pero no a los subsecuentes ya que se desarrolla un efecto in-
hibitorio. Esto quiere decir que, para que haya respuesta a estimulos
sucesivos, debe existir una separacidén temporal lo suficientemente
grande para permitir que la zona readquiera la capacidad de responder.
S Por el contrario, las zonas de proyeccidn sensorial especifica como

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

1965).

- = Actividad de los 1.Tal. relacionada con la percepcién del dolor. =

Las calumnas anteroluteralﬂs han sido consideradas como las vias S
‘,Vc]ésicas del dolor y la tcmperatura. Como ya se menciond, los I Tal.: §1'**

«reciben aferencxas de estas vias, en cspccxal del haz espznotalaémico '

'  el eapino»reticulo ~taldmico (Peschanskl y BEQSOn, 198&) de hecho o
el compleJo CM-Pf fue la prlmera ‘regibn talamlca que. ge mostr6 que
ecmbia 1mpulsos anteralaterales lo que llevé a conelderdr que el co

lejo CM—Pf_era un centro para la aprec;aC16n del dolor.

En el~nuc1eo retlcu aris glgantorelular1a (JCC), relevo medular
ds esta v1a asp1no~ret1culo-talamica,s; han ob ervado neuronas qun

,’esponden a est‘mulos noc1vos (Besson 't col., 1982' Bawsher 1016 C

1980). A31mmsmo se han observado neuronas que. responden a este txpo‘a f

&timulacion en varlas reglones del télamo y se. hd sugeridn que a1~ L
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gunas de las respuestas estén relaciomadas con la via espino-reticu-
lo-taldmica, especialmente la regién 1.Tal. posterior (Besson y col.,
1982).

En un estudio con HRP, Peschanski y Besson (1984) encontraron cé-
lulas marcadas en las laminas VIT y VIIT del cuerno ventral de la mé-
dula espinal tras inyectarla en 2] NGC. Las proyecciones ascendentes
mas importantes de la FR se identificaron en los 1.Tal., en especial
en el complejo Ci-PL.

Albe-Fessard y Kruger (1962), Casey (1966}, Conseiller y col.
(1972), Dong y col, (19777, Peschanski y col. (1981), Urabe y col.
(1966) han mostrado que los I.Tal presentan respuestas a estimulos no-
cives en todas las especies estudiadas. Por otro lado, la via espinota—

lamica directa ha recibido gran importancia como via de la transmi-

sidn - del dolor (Besson 'y col., 1982; Willis y Coggeshal, 1978), Varios

estudios (Craig y Burton, 1981; Lund y Webster, 1967; Mehler, 1969;

,'HPeschanski y col., 1983; Zemlam v col,, 1978) han mostrado‘que presenta -

) terminétidnes en el complejo ventrobasal, en el n, sumedius y el CL.

‘v~C1inicamente se han 1dPnt1f1L8dO dos L:pos de dolor' uno r&pldo,AT"

‘«’ilocalizado y breve y-otro lento dlfuso y duradero cuya conducc16n es—

:ta dada pnr tlbras A delta y € respectxvamente (TorebJok y- Hallln, "‘:;

hecho,:desde el nxvel esp1nal hasta 1os nucleos talémlcos, la compara

‘c16n de las caracterisLxcas electrof151ologlcas de las neuronas que A

responden a estimulos somat1uos en las Areas que corresponden a uno
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u otro sistema presentan diferencias importantes,

Asi, la via espinotalémica directa ha sido relacionads con el
dolor répido, breve y localizado y la via espino-reticulo-talémica
con el dolor lento, difusc y duradero.

Se ha mostrado en los I.Tal. (Peschanski y col., 1981) que las
neuronas que responden a estimulos nociceptives no codifican tem clara-
mente los pardmetros del estimulo, en particular la intensidad, y pre-
sentan umbrales de respuesta a estisulos nociceptivos térmicos mucho
mAs altos que aquéllos que son apenas capaces de producir sensaciones
dolorosas en el hombre y reacciones provocadas por dolor en animales.
Ademfs los campos censoriales son dificiles de localizar en estekéis-
tema espino-reticulo-taldmice (Fields y col., 1973, 1977).

Todas estas caracteristicas contrastan con aquéllas de las neu~

ronas relacionadas con el sistema espinotalémice directo en la wédsla

éspinal y el complejo ventrobasal (Basbaum y col., 1978; Menbtrey y
¢ol;,'1979; Nauta y Kuypers, 1958).
| . Esto eas, estas diferenc1as electroflsiologicaa augiezen papeles:,
, distintos para estag dos vias en la transmisién del dolor. La via es— : ,”
"tfpinotalémlca directa ¥y el complejo ventrobasal representarian ios: as» ['

; fipectos de d1scr1m1niac16n sensorial de la transmlsibn del dolor (Pe8~ 

- chanski 7 col., 1983) Por otro lado los I Tal, parecen estar particu-r“Af

‘larmente relacionados ‘con - el dclor dlquO v duradero asi ‘como ccn lask

:caracteristlcas intrinsecas de la sensac16n dolorosa. Ademés el he~'

--;cha de que estén involucrados con estructuras relacionadas con el con—

';,trol de la. actividad mntora, como se ‘vib en el capitulo I, sugiere que

;Tal. estarian involucradosen ‘aspectos motores y/o conductuales
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del dolor mis que con su localizacidn.

En un trabajo reciente (Albe-Fessard y col., 1985) se esquematizan
los mecanismos taldmicos de la sensacién dolorosa, en el que los ni-
cleos posteriores son asociados con el reconocimiento de un estimulo
nociceptive como tal; el nlicleo ventral posterior con la localizacibn
del estimulo y, por Gltime, los I.Tal. con los aspectos afectivos a-
versivos del estimulo dolorose (ver fig. 2).

Fn un estudio particularmene ilustrativo, Giesler y col. (1981)
reportan que de 68 células del tracto espinotalémico que estudiaron,

24 proyectaban al télamo medial (I.Tal.), 24 a la regién lateral y 20

a ambas regiones. De aquéllas que proyectaban tanto a la regibn me-
dial como a la lateral, 12 eran de amplie rango dimdmico, 5 de alto um-
bral, 1 con campo profundo y 2 gue no pudicron clasificarse,

De las células que sblo proyectaban & la regibn medial, 6 eran

de amplio rango dindmico, 15 de alto umbral y 3 respondieron eblo a

“f‘"estimulacaén de tejldos profundos.

Las cﬂlulas que proyectaban al thlamo lateral unicamente y las
,,;:que proyectaban al télamo lateral y medial, tenian’ las mismag caracte—ybi:'~
: }‘ristlcas de respuesta es decir, 1a duracion de las descargas genersl—~,ﬂ

‘ mente correspondia al periodo de estimulacion. Estas neuronas tienen

.p” piedades que las hacen prop1as para dar informncién al télamo so~

bre 105 aspectos dlscrim1nativos de los estimulos cuténeos tales como

‘1ntenaidad, curso temporal y lccalxzaci&n.

Sin embargo, de las colulas que finicamente proyectaban al tala— L

fmormedial, sélo un cuarto de ellas eran de amplio rango dlnanico ¥ ca~‘}f't}

.si‘dos,tgrggtas partes eran de alto umbral. Sus campos abarcahgn reg107 i
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nes extensas. Sus respuestas no corresponden a la duracién del esti-
mulo y no modifican su actividad por anestesia, lo que dificilmente ha=
ce pensar que puedan transmitir informacién sensorial discriminativa
en el sentido espacio-temporal.

En otro estudio, Dong y col, (1977) sefialan que 72% de un total de
109 células localizadas en I.Tal. eran nociceptivas y de éstas, sblo
el 28% respondian tanto a estimulos nocivos como a estimulos innocuos.
Comprobaron tambifn que la respuesta de estas neuronas a la estipula-
cibn nociceptiva dependia del nivel de anestesia, Conforme &sta era
mAs profunda, se elevaba el umbral de respuesta asi como su descarga
espontdnea. Al contrario, neuronas que no respondian a estimilacidn
nociceptiva, no alteraban su actividad con la anestesig.

La modificacibén de las respuestas de los nlcleos no especificos

del thlamo y FR depende del tipo de anestesia usado en la preparaci6n.‘.'

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

" producen modificaciones en las-respuestas de los nficleos especificos

;‘;(Albe—Fessard y. col., 1970).

Caéey (1966)'identific6 algunas células en la zona'intralamihaf¢;7
"fque respondlan de manera unlca 3 estlmulacién nocxceptlva cuando el
°?Wanimal (mone ardilla) se cncontraba en estado de anestesia ligera y/o
:somnoliento. Cuando se encontraba en Vlgllia atenta, estas neuronas res-
a estimulqs tactlies 1nnoruos. .

Por otro Tado, el hecho de que estas neuronas tengan campos senso«.

es nociceptxvos tan grandcs y sean Jensxbles a cambios del estado

'poyan 1a proyou1c1on de que estén 1nvolucrados en’ algunos

- pectoq,de la dlmension afectlva de 1a percepc;on del dolor (Albe—Fe-
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gssard y col., 1985).

No obstante las evidencias experimentales y clinicas de que se
dispone, su papel concreto en la nocicepcidn no es bhien conocido, si
bien, es apenas bosquejado, Sus conexiones, que comprenden amplias zonaé
corticales y ganglios basales, sugieren su participacién en la activa-

cidn cortical v en las reacciones motoras asociadas a la estimulacidn

nociceptiva.
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2. D‘agrama esquematico de 1as estructuras dienceféli-
“involucradas-en los distintos. ccmponentes de la
sensacion ‘dolorosasiA)” Reconocimiénto del . dolor comg o
“una’ sensacién discriminable; B) Tocalizado en espacio ‘
.y tiempa; yC) ‘dedagradable 'y aversivo. En esta figura
n0 8¢ muestran las-proyecciones de la via espinotald~
S0 imica dlrecta al VPL. Modiflcado de A]be-Fessard Yy col..
L 985. - . :
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CAPITULO I11

ESTUDIOS DE LOS NUCLEOS INTRALAMINARES EN EL HOMBRE

En este capitulo se revisan algunos estudios sobre los InTal.
llevados a cabo en ¢l hombre y se considera ademds el problema de la
plasticidad de este sistema,

La gran mayoria de las evidencias fisiolbgicas experimentales
obtenidas en animales (rata, gato, mono) que se refieren a la estimula-
cién y registro de la actividad neuronal de los I.Tal. asociada a fend-
menos conductuales han podido ser reproducidas en el hoambre. Esto hav si-
do debido al advenimiento de la cirugla estereotfixica en pacientes én
féctados por lesiones cerebrovasculares , traumatismos craneoencéféli‘

v‘cds,>tumores, de disfunciones motoras y de diferentes tipos de dolor y

~-que, tanto por las caracteristicas del procedimiento neurequirdgice: =

Ai}COnd por-su enfermedadfmisma. han tenido que ser sometidos a la explofhuf “

'7fcion electroflsxolbgica de diferentcs reginnes del SNC en CSpecial ‘

‘;'de la region talam1ca.

Como se v1o en el capitulc II. esta blen establecxdo que al

.;v1dad elnctrocortical (horuzzx y Magoun, 19&9) Pcr el ‘
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contrario, la estimulacidn a baja frecuencia del tdiamo difuso produ-
ce inatencifn, somnolencia y suefio. Esto ha sido asocisdo a la apari-
¢ibn de los husos del suefio v al suefio de ondas lentas (Dempsey y Mori-
son, 1942; Akert y col., 1952; Akimoto y col. 1956; less, 1944 y 1954;
Monnier y col., 1960).

En este =zentido, Sharpless y Jasper (1956) proponen que el sistema
talémico difuso constituye el sustrate morfolbpico que garantiza la
organizacidn de la atencidn selectiva.

Fagon vy col. (1958) reportaron yue una lesidn vascular bilateral
producida por un trombo en la bifurcacidén de la arteria basilar y que
involucra a los I.Tal. indujo un estade letdrgico que durd tres afios.
Este sindrome en humano fue confirmade en un caso anatomoclinico simi-
lar por Castaigpne y cel. (1962},

Hassler (1966), en un estudic en humanos, reportd que la estimulg-

¢ibn bipolar de los 1.Tal. o nfcleos mediales no incrementa ni decre-

‘menta el-tono muscular en pacientes. sometidos a neurccirugia.

En pacientes en los gue se efectfls una lesidn por coagulacibn SRR

‘debldo a problemas de delor, el tono muscular no se altera impoftante~ :

mente. an embargo, si la I agu1651on se - hace extensa en los I Tal..

el pacience prasanta omnolenc1a y el tono muocular decrece de acuerdo :

”con el grado de somnolenc*a.

No obstante quc e partiCLPBLJOﬂ de los nucleos talamxcoq en laf

fp"cepci n del dolor hdya svdo bxen csLablec1La, sy papel no es. dun

vbien camprenﬁxdo.»i

La' lésiones ‘del télamo pueden ir acompafiadas de una reaccidn

excesiva a los estimulos dolorosvs conocida come sindrome taldmico
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o de Déjérine y Roussy, en el cual también, en su desarrollo, se pre=
senta dolor espontidneo. Este sindrome usualmente es debido al blogueo
de la rama talédmico-genicular de la arteria cerebral posterior, con el
consiguiente dafio en los nlcleos posteriores y mediales,

El foco de atencidn de muchos investigadores interesados en los
mecanismos del dolor se centrd en el CM ya que era lesionado en el tra-
tamiento del dolor en varios procedimientos neuroquirirgicos (Hécaen
y col,, 1949; Urabe vy Tsubokawa, 1965; White y Sweet, 1969), Sin embar-
go, las lesiones que resultaban efectivas para aliviar el dolor resulta-
ban muy grandes por lo que se supuso que estos efectos benéficos pudie~
ran ger debidos a la destruccidn de algiin otro nficleo o varios de
ellos as{ como de fibras que pasan por esta zona (Craig y Burtonm, 1981)

Posteriormente fue demostrado que el tracto espinotalémicp termi-
na preferencialmente en el CL y asi se cmpezaron a explorar otros nfi~

~cleos como este Gltimo, el Pf, Pc, VM, Rn, ctc.

Ishigima y col, (1975) reglstraron en neuronas talémlcas en pa-

EC1entes sometidos a clruﬂia estereotéxica respuescas a estlmulacién
AfJnociceptiva provocada por pinchazos, y en algunos casos, por estimula-"'i3f 
‘cién térmica. Segun,estos autores, ‘los campos. sensoriales eran muy» :
Textensos y coﬁprendian gran parte del cuerpo.

Como se vio en el capitulo II el szstema antarolateral se ha di— j

idid en' dos s:mtemas uno espinotalémlco dl!‘eCtO, también llamado

neoespinotalémico y otro espxno—retiCula»talémico 11amado paleopspi-

vnotalamico. vEl Lélamo medlal en eSperlal 1los I.Tal. recxben aferen-

"ias del haz paleoespinotalamxco prlnC;palmence. El neoespinotalémico,

‘por el-cantrario, turmina en el ccmpleJo ventrobasal en el nucleo VPL., .
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Tasker (1981, 1984) ha estimulado las aferencias al télamo de am-
bos sistemas en humanos. Sus observaciones muestran que las Areas ta-~
lémicas de terminacién de ambos sistemas estan involucradas en la
sensacién dolorosa aunque sus papeles son distintos.
El sistema lateral, el neoespinotaldmico, corresponde a las vias
y relevos centrales de mensajes que son provocados por estimulacidn no-
ciceptiva periférica, La estimulacidn de cualquier parte de la via
produce dolor y quemazén y sensaciones de discriminacibn térmica. A
estas respuestas se les conoce como espinotaldmicas y se encuentran
predominantemente en las regiones mediales e inferiores del VP (Halli-
day y Logue, 1972; Hassler y col., 1054). Estas sensaciones muestran u-
na representacién somatotopica semejante a otras sensaciones somdti-
cas no dolorosas come tacto, presibn y vibracidn.
Los nicleos del tdlamo medial o sus aferencias ﬁl ser estimula-
“dos, son capaces también de producir sensaciones dolorosas,  [Lsta ob-
servacién se origind durante la realizacidn de cirugla eétereotéxica

en pacientes que presentaban dolor crénico. No obstante, no se habian

‘hecho estimulaciones de este tipo en pacientes normales, en cuanto a este’

:_padec1m1ento se reiiere.

Taskcr y col (1981) compararon la estimulacion del télamo me-
 1dia1 en. pacientes operados para el tratamlento del dolor y-en otros en ‘}
'ﬁlos que 1a causa’ de la c1rug1a era el tratamiento de dlskinesia.'

Las sensaciones comunménto obtenldas al escimular la regién me-r

dlal del tallo cerebrdl fueron quemazon 'y dolor. Esto ocurria;esen-

cialmenteign'pacientes,cqn problemas‘de dolor por deaferentacién. El

dolor y 1a sensacidn de quemazén son efectos que pueden considerarse




41
normales cuando se estimula el tallo cerebral peroel nimero de puntos
que al estimularse da lugar a estas sensaciones se incrementa considera-~
blemente en pacientes que sufren de dolor por deaferentacién. Adewmds,
en este tipo de pacientes, la estimulacién del tallo cerebral y de los
I.Tal. produce un dolor similar al que sufre el paciente tanto en tipo
como en localizacibdn. Por el contrario, en pacientes que no presentan
alguna deaferentacibn, estas sensaciones no estdn localizadas, es de-
cir, son difusas.

A nivel taldmico, al estimular Pf y la regibn dorscmedial, Tas-
ker no obtuvo respuestas de dolor ni de quemazdn en pacientes operados
por diskinesia pero, por regla general, la estimulacidn de los I.Tal,
produjo estas respuestas en los pacientes con sindrome doloroso por de-
aferentacién,

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

niicleos mediales del tdlamo son capaces de aliviar el dolor crénico

pefa no el dolor ciutdneo agudo. Por otro lado, la estimulacibn eléc~

f‘trica.de éstos no producia doior ni experiencias sensoriales tales

. ?Qmo técto; vibracidn o calor, sino una'senSacién_dé‘"piqueteo".

: ;Sa ha visto que la estimulacidn eléctrica de los I.Tal, aplicgdé_
,,:afi}?'recu’éncia}& amplitud' bajas tiené propiedades énalgésicas.y f’élajan—-
“tes. El incremento de la frecuenCLa y de la intensidad, produce sensa-

c1ones na placenteras. Aunque, como ya se leo, ne: reportan dolor, 103v:”':”

pacientes manifiestan ansiedad y sienten una necesxdad—de escapar .

En resumen, el 51shema paleoesplnotalamlco Jupga un papel 1mpor-

‘tante en 13 aprec1aclon de sensaciones con caracteristicas de dolor

3de tipo quemante, no obstante ‘aungue en sujetos normales estas sensa-
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ciones también estdn presentes, en los pacientes con dolor por deafe-
rentacién el sistema paleoespinotaldmico parece cobrar una mayor im-
portancia (Albe-Fessard y col., 1984),

No sdlo la cstimulacién del talle y/o del tdlamo es capaz de
producir sensaciones dolorosas.

Se ha descrito el mismo fendmeno al estimular el tdlamo lateral,
la cépsula interna y la corteza parietal (Erickson y col., 1984; Hass-
ler y Riechert, 1954; Lewin y Philliips, 1952; Obrador y col., 1957; Ta~
lairach y col., 18960: Woclsey y col., 1979) asi como el tallo cerebral
y el télamo medial (Hassler y Riechert, 1954; Nashold y col., 1966,
1979; Tasker, 1981).

No obstante lo anterior, Albe-TFessard y col, (1985) sefiala la re~
ievancia de los resultados mostrados por Tasker (1984) ya que sus datos
han sido obtenidos al estimular los I.Tal., mismos gue pafecen no estar

- -involucrados en la sensacibén consciente en el hombre normal (Tasker,

- 1984),
Eﬁ resumen, la deafercntaciSn en el hombre conileva una distor=
-.éién‘y unérexgensién de la representacibn del‘éfea deaferéntada ha-
'  cié éoﬁas de éoﬁvergencia sensorial, La regifn. periférica deaferenta-
'*fﬁda'éétﬁkahofa representada en un gfdn nlmero de regiones y estas ge#j';’
m;ﬂpresentac1anes son dolorosas.

-rEstas caracterlstzcas tunc1ona1es de los sistemas neo ¥ pBleO~ES*,;-

pinotalémicos estén xepresenLadas tambxen a nivel cortlcal (Rasmusson

- Penfield y Boldrey (1937) reportaron resuestas al dolor al estlmu— _

:1ar la corte:a parxetal en pacientcs sin problemas de dolor central,
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Aunque estos autores negaron una representacion cortical del dolor de-
bido al bajo nlmero de respuestas dolorosas encontradas, Tasker hizo
notar que la proporcidn que estos autores habian obtenido de respues-
tas al dolor, no se aleja mucho de la proporcibn que &1 encontrd a
nivel mesencéfalodiencefédlico.

Es dé llamar la atencidn que puede producirse dolor en forma de
aura epiléptica en pacientes sin dolor central. Albe-Fessard y col,
(1985) cita dates que le proporcionaran Bancaud v Talairach en los que
establecieron que este paroxisme doloroso es debido a la estimulacibn

'focal del 4rea cortical que corresponde a la representacibn de la zo-
na corporal afectada por dolor y su extirpacién hace que desaparezca
el dolor y el aura.

Por otro lado, la estimulacién de otras dreas corticales puede

dar ‘lugar s sensaciones dolorosas sbélo en pacientes con sindromes do-

ibrosos. Esta sensacidn no estd localizada de maners precisa, es ina-
f‘;guantable y frecuentemente asociada a una modificacidn del esquema cor-
’i';poral Estaq reviones £ueron descrltas por Foerster (1927), por Angeler~‘:
-L:fgues y Hecaen (1958)- y por Bancaud y Talairach (1965) y comprende 1as
"éreas S y 7 conoc1das <omo glrus angularis. La estxmulacmén de’ esta

rea podria 1mplicar la act1vac16n del sistema lateral y /o med1a1

dél:grupb‘posteridr.(?ﬂ) yfdeilds I.
Tal.: a la Lorteza retro-lnsular ¥ prefront:l respectlvamente son’ ambas

_ s‘de'convergencia heterosensorial y ligadas dé,alguna manera a-la

érce uién del dolor. Bxemond (1956) y Bowsher (1933) 1eportan qua je-

ioa 8 vasculares que comprenden la 1nsula dan lugar a aolor esponta~
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neo. Por otro lado, la corteza prefrontal, zona a la que proyectan los
I.Tal, es el blanco de lobotomias que, comc estd reportado (Freeman y
Watts, 1946; Foltz y White, 1962) son efectivas en aliviar el componen~
te afectivo del dolor crénico aunque producen cambios importantes en

la personalidad,

Los cambios en la representacidn somdtica de las estructuras
nerviosas centrales, que pucden ser considerados como pldsticos, no son
bien conocidos, Algunos neurblogos apoyaron una hipbtesis que implica
la irritacién del sistema (Garcin 1927, 1957 y Livingston, 1943),

) Foerstef (1927) senald que tanto la irritacién como la falta de inhi~
bicibe esthn presentes en este sindrome. Recientemente, Nashold y
Wilson (1966) observaron descargas epileptiformes en el tallo cerebfal
de pacientes con dolor central, hecho que estd a favor de un fenbmeno
irritativo. El mismo Tasker (1981, 1984) propone un cambio en el sis£e~
ma: de proyecc16n medlal debido a la hipersensibilidad producida por dea—]
ferentacién.,

%wﬁsMﬁmﬂ&&mﬂmﬁnwpmm@aMmmmﬂ%ﬂﬂﬂen 
ﬁéufénéﬁfeépiha;gs‘qne. en el curso de las siguientes semanas, puede ref 

"}gistféf;éré.nivél bulbar (Lbeser‘y Ward;41967' Kjefulf y'LOeser, '953'

KJerulf y col., 1973 Lombard y col., 979) Txempo despues, esta actl-  1f

: dad de caracteristlcas eplleptlformes puede ser loca11zada donde se

:representa el miembro deaferentddo en. el VP en la” corteza somatosenso«
,1 GL y la FR (Albe—Fessard y col,, 1985) ’ : <
; 'A1be~Fessard Y. col (1983c) reportan, en la rata deaferentada a §7 ki
vé"del plexo braquial, r;tmos hiper51ncr6n1cos de caracterxstlcas

epileptoides en; estlucturas diencafél1cas Y cortlcales.
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Albe-Fessard y col. (1985) proponen que esta actividad puede produ-
cir las sensaciones anormales que acompafian a una deaferentacién, esto
es, sensaciones kinestésicas y de dolor localizadas en la regidn dea-
ferentada (miembro y dolor fantasmas),

Loeser y col. (1968) observaron actividad epileptiforme en la mé-
dula de pacientes con dolor del dermatoma correspondiente después de
una amputacién traumitica.

Bancaud y col., (1965) registraron en un paciente con dolor muy
pronunciade en la cara y parte de la mano, descargas epilépticas en una
Area localizada en la parte inferior de la fisura de Rolando. Esta des-

'carga aparecia en un &rea cortical "desconectada" por una lesidén de
la corona radiata adyacente y era seguida por descargas transmitidaé al
VP y al CM. Todo esto hace pensar que las descargas epilépticas que a-
parecen_en un "area desconectada' son la posible causa del dolor por

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

. que aparece el foco primario (Albe Fessard y col., 1985)
Swerdlow (1984) hace una rev1516n de casos clinicos y hace notari ;"
;fla existenca de un acuerdo generalmzqdo en que en las neuralgias paro-‘ 
‘ "xisticas hay descargas epxleptlformes sensorlales (Crue y ‘Carregal,
= 1974» Loeser, 1983). '

Loeser y Ward (1967) han mostrado que en la deaferentac16n, se o

'obtienen doa Llpos de act1v1dad eléctrica. una continua a baJa fre

cuencia y la ocra. descargas eSporédxcas y en trenes a alta frecuenciq\f
sugieren que 1a epllep51a‘y algunos 51ndromes de dolor espontaneo ;
,'pueden ser fenémenos sxmllares, producto de la deaferentacibn. Esta

sugerencia ‘ha sido apoyada por 1os datos recientes anteriormente desar1~,ffi
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tos,.

En su revisién de 1984, Swerdlow menciona que después de la dea-
ferentacidn de neuronas centrales éstas presentan hiperexcitabilidad
y actividad espontinea incrementada. Las bases celulares de la hiper~
excitabilidad no son bien conocidas: cambios en la membrana postsinip-
tica pueden producir una despolarizacidén esponténea en ausencia de se-
fales excitatorias; otra posibilidad es que las lesiones causen mayor
dafio a sefiales inhibitorias y haya actividad excitatoria que no pueda
ser inhibida.

Si la hiperactividad patoldgica depende de la inestabilidad de la -,
membrana, lo que lleva a descargas repetitivas, las drogas anticenvulsi=-
vas actyarian estabilizando la membrana, como es el casg de algunas
neuralgiaé del trigémino y/o dolores crénicos que ceden a la terapia
_anticonvulsivante. Por otro lado, estas drogas anticonvulsivas no son
efectiyas en condicioneé de dolor causado por estimulacién de recepto-
rés:petiféricos en’un sistema ﬁérvioso normal en eirque la excitabili
'daq_neufonal no gstéyalterada (Swerdlow, 1984).

v ff6d6’eéto iﬁplica uno b:var;os cambies en el SNC que requierenléet’g
¥>iihvgs:iéad§é paftiendovde_un sistema normal y, posteriormente e’idéaléffa‘

mentefen un1organismo'en_elfqué se presenten estas anomalias, . -
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CAPITULO IV

PAPEL DE 1OS GANGLIOS BASALES EN LA PERCEPCION SENSORIAL

Si bien las evidencias electrofisioldgicas ponen de manifiesto
que el tdlamo tienc un papel en los mecanismos responsables de la per-
cepcidn del dolor, éste puede estar restringido al fendmeno concien-
te del mismo, de lo que se sigue que otras estructuras también estdn
involucradas en el fendmeno perceptual del mismo. Como vimos en los ca-
pltulos II y 111, la formacidn veticular y la corteza son estructuras

‘ muy relacionadas con este {endmenoc,
Como vimos en el capitule I, los ganglios basales y la corteza

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

sugieren que los ganglios basales de alpuna manera deben intervenir enm

1a percepcidn de estimulos somiticos y en particular dolorosos. Las

respuestas.sensoriales que se observan en el seoestriade indican clara-
'~  ﬁént9 uns felacién importante con los sistemas polisensoriales, es de%
”icir} de‘convergencia héterosensorial.
Krauthamer (1979) senala que en el neoestrlado es posible reglﬁ*v‘~‘v
: trar respuestas provocadaq por estimulacidn somdtica, visual, aud1t1~ 'i:”
_va. vestibular e inclusive vagal y esplacn1ca.~ En general 105 poten~ v
ﬁ:ales evocados somatOsenscriales son. los que presentan mayor tamano y €L 

estabilidad en el nucleo caudado (Cd)

cia, los estimulos que evocan respuestah en €l Cd son rap1dos, en

cuanto 8 Bpllcacién y breves ea cuanto a duracion. lo que refleJa que j .

Como es el caso en las demas estructuras que presentan convergen~ «41M:3
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el patrdn temporoespacial es el factor importante en la respuesta a es-
tos estimulos, ademds como sc menciond en el capitulo 11, el ciclo
de recuperacidn de estas estructuras heterosensoriales es largo.

La participacién del ncoestriado en los sistemas polisensoriales
no es bien conecido aunque ticne estrecha relacién con las funciones de
alertamiento, sefalizacidn y orientacidn del estimulo (Delgado, 1978)

Huchos de los sintomas conductuales asociadeos a lesiones y esti-
mulacién del necestriado tales como hipo e hiperactividad, reacciones
retardadas o suprimidas y de perseveracidn pueden quizd ser interpre-
tadas como expresiones de dafio extrapiramidal (Teuber, 1976).

Por otro lado, estos sintomas y otras manifestaciones de disfun-
cifn necestriatal tales como conductas de giro, hemisnosogaosia, ina-
tencibn a estimulacidn nociceptiva y Tespuesta exagerada a estimula-

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

“vhy 1975; Gybels y col,, 1997; Ljungberg y Ungerstedt, 1976; Zimmer-

"w[;berg{41975) pueden’ ser interpretados come expresiones de algln déficic
 ‘ en la:modulacién,de mecanismos de convergencia sensorial (Delpado,
7 1978),

Puedu ser mis apropxado tratar a estos. sintomas de diferenteq

gtados de complejldad como consecuenc13 de una conducta de orlentac16n

deﬁectuosa que 1ndica quiza la 1ncapac1dad de mantener un contacto ade-'

L

'cuado con_los estimulos sign1f1rat1vos y 1a incapac;dad tamblén de

[ biar la atencién a.otros én el momento necesario,

‘Asi, puede COnsidérarse que'las respuestas‘de nrientacidn son Unr
aspecto indispensable en la conducta organlzada y la naturaleza pollsen~

ial de la informanion neoestriatal asi como la modulac1on de las
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actividades polisensoriales estriatofugales forman un mecanismo clave
para su ejecucién (Delgado, 1978).

Bendrups y McKenzie (1974), Feltz y col. ( 1967), Krauthamer y
Dalssas (1978), Krauthamer y col. (1967) supieren que la modulacidn
neoestriatal de la actividad polisensorial es inhibitoria y estd aso-
ciada @ uny accidn excitatoria inicial de corta duracién.

La supresidén de las respuestas provocadas por estimulacién hete-
rosensorial al estimular el candado es muy extensa, Afecta a la corte-
za de asociacidn asi como a los clementos polisenseoriales de la corte-
za somatosensorial (Krauthamer y Albe-Fessard, 1961, 1965) el Cd contra-
lateral, los 1.Tal., incluyendo el CM (Feltz y eol., 1967; Kitano, 1976;
Krauthamer, 1903; Krauthamer y Albe-Fessard, 1963; McKenzie y Rogers,
1973; Rogers y McKenzie, 1973) vy la FR hasta el nidclec gigantocclularis
(Krauthamer y Bagshaw, 1963; Siegel y linenberry, 1968).

Kitano (1976) demostrd en gatos anestesiados con cloralesa que la

mayorie de las neurcnas tolAmicas extralemniscales eran inhibidas por - © .

" estimulacidn del cavdado e hipocampo, asimismo se bloquean las res-

.

; pdestas prbvocadas por la estimulaéién periférica. Este efecto era'blon
.queadc por admin15£rac1on endnvenosa de estrxcnlna ¥ no asi por plcro~
ot oxina. uStOS resultados augieren 1& paLtiC1pac1on del hlpocampo y del

-Cd en 13 percepc1on del dolor con lo que quada un gran canpo de estudlo?,

para'diluc1dar la contribuc1on ‘de estas estrutturas d"los procesos per-

;ceptua1es. en espec1al el de 1a percepcién del dolor.,
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CAPITULO V

TRABAJO EXPERIMENTAL

INTRODUCCION

En trabajos previos se ha reportado que la corteza cerebral ejer-
ce dos tipos de control sobre la actividad taldmica: un control ténico
facilitador sobre los [.Tal. y otro, tdnico y fasico facilitador scbre
el VP, Estos han sido observados durante el registro de la actividad
egpontdnea y también durante la actividad provocada por la estimula-
cidn de estructuras centrales (Cd y SN), (Albe-Fessard y col., 1983a,b§
Condés-Lara, 1983; Albe-Fessard y col., 1984).

Por otro lado, se ha obscrvado que la estimulacién del Cd y 1a SN,

tiene un efecto inhibitorio sobre las respuestas heterosenSoriales de ‘ '
: los 1.Tal, (Krauthamer y col., f§67- Krauthamer, 1979; Bendrupé y MCKéAQ-{;;
>- 'zie;‘i98l' Condﬁs-Lara ¥ Gutierrez~A5uilar, 1986) que, como ha sido
: “Ip;bﬁuééto, estd mediado por la corteza cerebral, en especial la cortezal=‘ .
ygui_medial anterior (Albe-Fesgzrd ¥y col., 1984). misma que controla ténica
;fmente a: los I Tal |

Los datos sobre el hecho de que la DPL, dl afectar la corteza me

’"ffr' a y ccll. 1980)
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Como fue senalado en el capitule iI, las respuestas de los I,Tal.
a la estimulacidn sensorial comitica muestran una falta de organiza-
¢ibn receptotdpica y esta zona de convergencia ;ensorial, como muchas
otras, no ha sido bien caructerizada cn cuanto a sus respuestas en el
curso de la estimulacién sensorial.
Los trabajos {Tasker, 1981 y 1Y84) que muestran cambios en las
propiedades de los 1,Tal. en cuanto a la representacién de los campos
‘sensoriales y aquélios (Benahid y col., 1983) que muestran una supre-
sién de las respuestas a estimulos nociceptives en los I.Tal. al es-
timular el VPL, sugieren unu estrecha relacidén entre los sistemas la-
.
teral-especifico vy medial-inespecifico del tdlamo.
Con base en estos antecedentes y con la {inalidad de conccer el
.~ papel que ejerce la corteza cerebral sobre los nlcleos taldmicos in-

volucrados en la percepcidn el dolor, on este caso los I.Tal., se es~

tudia el efecto de la depresién propagada cortical de Leao en la acti-

 ‘viddd esponténea y la provocada por estimulacién central y periféri-

' ;vocados por la estimulacidn del Cd v de la SN y por la estlmulacién
5‘sensoria1.‘,
Por otro lado, con el fin.de estudiar los p051bles camblos en 1a

representacxon de los campos sensorlaleq los 1. Tal. en COndlClOﬂES pa~‘

clégxcas. en espec1al por deafcrentacxon. es necesario primero, co--1~'
nocer s represeﬂtacxén en: condxc10nﬂs nornales En este sentido, en L

esta tesis se estudia la dlstr1buc10n de los cawpos aensor;ales en los'

'I;T 1, en dos tlpos de’ preparac16n._a&uda y crénica, pernltlendo £1~

‘,nalmen;e,‘establecer-los'efectos tebidos al tipo de preparacién sobre

caen los 1.Tal. Inicxalncnte, se describen los. tipos de respuesta pro-‘z»lg
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las respuestas en estudio.

Con base en estos antecedentes se plantean las siguientes

HIPQTESIS:

a) La existencia de un control control cortical sobre la actividad
de los I.Tal., se pondria en evidencia al suprimir de manera reversiBlé
la actividad de la corteza cerebral y observarse una modificaciénide la
actividad de log I,Tal. 3i se trata de un control cortical ténico faci~
litatorio, las células de los I.Tal. mostrarfn unaz disminucién en su
frecuencia de descarga en el momento en que la regibn cortical que ejer—
ce dicho control sea suprimida.

14
b) La estimulacién del Cd y de 1s SN tiene un efecte sob:e,la acw -
--tividad de los I.Tal. que consiste en una supresidn de la acti#iﬁad,es~

.. ponténea as{ como de las respuestas sensoriales que se registran en

"1.; Jestos‘nﬁcléos. la duracién de la supresidn de la actividad esponth~

:’i;nea de los I Tal. por: estlmulacién del Cd deberé corresponder con el

i periodo en que las respuestas sensoriales son hloqueadas por la’ estimu-f”"

)~Dado que los I'Tal. son nﬁclcos de convergencia sensorial y

aparente falta de organizac1on somatotopzca. deberén obser—‘

a“as‘neuronales a diferentes submodalidades somatosensorian "

les y a diferentes campos senaorlales en neuronas que pueden ser conti~;’
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d) Los efectos de los anestésicos y/o paralizantes sobre las res~
puestas somatosensoriales de los I.Tal., deberin ponerse de manifiesto

al comparar los dos tipos de preparacién utilizados: crbnico y agudo.

e) Diferentes regiones corticales actidan sobre la actividad es-
ponténea y provocada por la estimulacién sensorial en los I.Tal. Por
tanto, si se afectan selectivamente las diferentes regiones corticales

deber&n observarse diferentes efectos sobre la actividad de los I1.Tal.

MATERTAL Y METODO

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

tipos de preparacién: aguda y crénica.

Experimentos agudos: se utilizaron 29 ratas a las que se les anes-
;esié con Xetamina (80 mg/kg IP), se les colochd una chnula-endotra-

[f‘queai y se les fijé al aparato estereotdxica.

':plracién artxficmal Los puntos de incisidn y contacto con el apara~
: j”to eqtercotéx1co fueron infiltrados con Xilocaina al 2%, La tempera—
utura corporal fue mantenlda entre 36.y 38 C. por medio de un sistema
de calentamiento por agua circulante, la frecuencia cardiaca fue mo- _k"

nitoreada con un. ampllflcador de sonxdo.

" Se 1ntrodu3eron dos electrodos de acers’ xnoxidable blpolares cor- S

céntricos ( 80 Kohms ) para est1mulac1on, uno fue dlrigxdo al: Nucleo

: Caudaéo (Qd) (A??.3,L=1.5,H=7)' el otro a 1a_8ustanc1a ngrg (SN) (A=3.2, -

LQZ;H:Z; ):dmbbéiipéilateraies;_utilizando el atlas estereotéxico de'Al— L

“Fueron inmovilizdas con Flaxedil (15 mg/kg) ¥ mantenidas con res~ R
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be-Fessard y col. (19606).

La colocacidén del electrodo del Cd fue realizada con la ayuda del
registro de la actividad neuronal, siendo éste un indice confiable
para asegurar su buena colecacién.

La colocacidn del electrodo de la SN se £ijd utilizando el re-
gistro de los potenciales provocados por la estimulacidn del Cd a tra-
vés del electrodo previamente colocado. Esto es, la posicién final
del electrodo de la SK era determinado por la amplitud y corta latencia
de los potenciales provocados por la estimulacidn del Cd.

Experimentous crbnicos: se utilizaron 14 ratas a las que se anes~
tesid con Ketamina (80 mp/kg IP) y se les colocd en el aparato este-
reotixico, De la misma forma que cn los experimentos agudos, se lea
~ colocaron electrodos en el Cd y la SN.

En estos animales, se implantd un sistema de contenéién indoloro:
para el registto.unicelular en la rata despierta sin anestesia o pataﬁ .
‘ vlizantes (Condés—Lara y col., 1985) (ver flgura 3). -
| Este 51stema consta de un aditamento que puedc ser adaptado a
cuglquiet aparato estereotixico. Esth compuesto por unas barras

fﬁéﬁéiiéaé (2) que, al ser fijadas en el aparato estereotéxico, qdedéh :
'nillos fijos (4) que quedan por encima (3 mm) del crineo de la. rata.

- Al estar ‘1a rate colocada ‘en-los planos estereotéxtcos, se le fi—

/ }Jan unas guias que corresponden a los tOFnlllOS (4), ademés de hacer—

11e un trépano sin lesionar las meninges que permite el acceso e la ca~-

?1dad ceféllca para<reglstros subsecuentes., Asimismo, se fija un so~

: pﬂtalelas a las barras laterales de éste. Estas barras tlenen unos tor**;f:7




55

porte (11) en la parte posterior de las barras laterales del estereoté-
xico péra darle una mayor estabilidad. Posteriormente a la recuperacidn
del procedimiento quirfrgico, y en dias sucesivos, el animal se fija
en el aparato estereotaxice {nicamente por los tornillos (4) que tienen
las barras anteroposteriores y el animal descansa en una hamaca, de tal
suerte que, su inestabilidad, impide que el animal tenga apoyo y pudie-
ra desprenderse el acrilico que fija a los electrodes de estimulacidn
'y a las guias propias del sistema de contencidn.

En ambas preparaciones, el registro de la actividad unitaria ex-
tracelular de los I.Tal., se 11levd a cabe con microelectrodos de vidrio.
(8~20 MOhms) llenos con una solucibén de azul de pontamina al 4% en XC1

1'mol,

Se registrd con un sistema de doble amplificacién el cual permi-

tia el registro de la corriente continua y de la corriente alterna;

ésto hacia posible el registro del potencial lente negativo que acom-
'paﬁa a la depresién de Leéo y de la actividad unitaria extracclular.-
Los electrodos de cstlnul1c1on eran conecfados & una unldad de

\aislamiento (PSIUG Grﬂab) ¥ esta, a su vez, a ufn estlmulador Grass S~88 N

f:con~e1 que'se_adm;nistraron pulsos de 50 a 400 uA y de .5 ms de dura— b

rcg1Lrada era dlwltallzada ¥ monitoreada‘en,

tecnica de anallsls %ecuenc1al de puntos.
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(HP 7414A) que permitié hacer histogramas de frecuencia "en linea" de
la actividad registrada sbmultineamente en la corteza y los I.Tal.

Al final de cada trayectoria se hizo una inyeccidn micreiontofo-
rética de azul de pontamina (corriente catddiza de 10~20 pA por 30
minutos).,

Con los animales sometidos al registro unicelular en la prepara-
cién semicrdnica, con el sistema de contencidn indeloro, fue posible
realizar de & a B trayectorias por animal localizondo los puntos del co-
lorante,

En ambas preparaciones, la localizacidn de la posicibn de los e-
lectrodos de estimulacidén ¥ de los puntos del colorante se realird si-
guiendo el procedimiento rdpido (Guzmdn~Flores y col., 1958; Sénchez
y col., 1986). Los animales fuercn aneslesiados con 40-50 ng/kg de Nem-
butal y perfundidos por via intracardiaca con una solucién de parafor~:

~imaldehido al 15%Z, El cerebro era extraido y congelads para hacer

,;cdrtes de-50 micras, los cuales eran tefiidos con la técnica devNissiAy
“' :bbéteriormente fueron proyectados.sobre unavhoja blanca’en‘la cualvse
‘sfhxczeron los dxbujos esqucmatxcos a fin de localizar los puntos y re~'iﬁ‘&

~;’c0nstru1r las trayectorias.

DEPRESION PROPAGANTE: CORTICAL DE LERO (DPL).

ste fenémeno 'desérito por Leﬁo (1944),.pdéde sef brodu 1d0'mef'

dia te varlas técnlcas, tanto flslras (bolpec) o qulmxcas (apllca»f .

c n epiuural de KCl) Consiste en la despolarl?ac1on sub1ta de lqs

ne'rnnas de una region cortlcal que: 115 deja 1rreupon51vas durantc un
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periodo de aproximadamente 1 min, y que se propaga en una forma radial
a toda la corteza ipsilateral. Esta depresibn es reversible y afecta
a todas las capas de la corteza cerebral.,

La onda de despolarizacidn producida por la DPL puede ser re-
gistrada a todo lo cargo de la corteza y, de esta manera se ha calcula-
do su velocidad que es de 4-3 mm/min. Esto permite que, sabiendo el
lugar de aplicacién del KCl y la velocidad de propagacidn, pueda cono-
cerse en cualquier momento qué regidn de la corteza cerebral es afec~
tada por la depresién propagada (DPL).

fn esta tesis, la DPL fue producida para amhas prepar aciones,
mediante la aplicacibn epidural de un trozo de papel filtro mojade en

una solucidén de KC1 1 mol. en las coordenadas A=1-2, L=l-2,

PROCEDIMIENTO

‘Par; cada sesidn experimental y para los dos tipos de prepara-
$c16nksé,efébtuaron registros unitarios extracelulares de los I.Tal},y
v : corteza prefrontal qimulLéneamente. Uabiendo localizade una célula y
}: tenlendo el registro estable, se estimulo el Cd y la SN. En seguida qé
g fbuscaron uno 0 varlos campos sencorlales tactiles, fueran al tacto lige- ?;'
:ro. profundo o viscerales. Ya que se localizaban el © los campos senso—
: ;riales, se colocaban eleccrodos percuténeos y se estimulaba eléctricamk»; N
"la minima intens1dad necesaria para producxr algun cumbio en Gk

,el atron de de&carga de 1a celula en registro. Por ultlmo, ¥ duran-

,te la estimulac1on. se practicé la DPL en las coordenadaa A 1—2. Du~
nte toda 1a man1pu1ac1on se hicieron tanto el registro como el ani-

plisis de la informacion de manera sxmultanca.
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Figura‘3 Sistema indoloro de contenc16n para rata sin aneste— .;P
; ia o paralizantes (expl:caczén en el te to) & e
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i
00 msec

Figura 4, Muestra el andlisis secuencial de puntos ("dot display"),
A) potenciales de accidn; B) Digitalizacidn.
En el cuadro inferior se muestra la digitalizacién de los
potenciales de accidn en un sélo barrido. En el cuadro
gsuperior se muestran varios barridos sucesivos que, al com-
pactar la informacidn, reflejan el patrém dec respuesta de
la célula en registro. lLa secuencia es de abajo hacia
arriba.
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CAPITULO VI

RESULTADOS

A) Caracteristicas de las respuestas neuronales de los I.Tal, a la
estimulacidn central.

Se observaron dos *ipos de respuesta de los 1.Tal. a la estimula-
cidn del Cd y de la SH:

El primer tipo de respuesta Cd fue una disminucién de ls frecuencia
de descarga. Esta tuvo una duracién de 100U-350 ms al estimular el Cd ¥
de 75-200 ms al estimular la SN. Al comparar la disminucién de la fre-
cuencia de descarga para una misma célula, la estimulacién de 1la SN
fue menos duradera que la causada por la estimulacidn del Cd (fig. 54).

El segundo tipe de respuesta consistid en una supresidn de la ac-
tividad, como en el primer tipo, seguida de descargas en trenes a inter-
valos de 80-100 ms, que se denominz respuesta ritmica (fig. 5B). Estos ,
dos tipos de respuesta se observaron en células de todos los nﬁcleqé :

intralaminares estudiades.

En algunos casos, se -observd una respuesta inicial o respuesta .

~_de corta latencia, seguida de la supresién de la‘actividad*arriba des .

Cerita,  La estimulacién del Cd puede producir en I Tal.'fespuéstés or-
4{todrom1cas y antidromicas (ver Albc-Fessard y col., 1983), En este B

l',~tr 'ajo la respuesta 1n1c1al observada al estlmular el Cd fue generalubl“

)‘mente provocada ortodrémlcamente (£1g. 6) Solo se reglstraron dos

1”;tespuestas antidtomicas corroboradas medlante la prueba de colision,v , ‘
”V*:aunque hay que mencionar que esta’ prueba no se 1llevé a cabo s:stemé— L

'-Vvtlcamente en: este estudio.
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Figura 5. Huestra los dos tipos de respuesta observados en los
I.Tal. con la estimulacidn del Cd y de la SN.
A) Supresidn, B) Respuesta ritmica.
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SN

Cd

100 ms

Figura 6. 'luestra respuestas a corta latencia de una célula de
les I,Tal, al estimular Cd y SN.

€2
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B) Caracteristicas de las respuestas neuronales de los I.Tal a la
estimulacibén periférica,

La estimulacidén tactil en el campo sensorial correspondiente pro-
dujo un aumento general de la frecuencia de descarga de las células de
los I.Tal. Los estimulos cue fueron capaces de provocar esta respuesta
comprendian: presién lirern, profunda, desplazamiento en un sentido,
movimiento de la articulacién, movimiento de vibrisas o pelos y golpe-~

teo (fig., 7).

oo ]

——Y
20 ms

Figura 7. Dos ejemplos, a diferentes velocidades de barrido, que mues-
S tran el incremento de la frecuencia de descarga de ura célu-
la de los I.Tal. al estimular tactilmente las vibrisas. Las
rayas indican el momento de la estimulacidn.
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En los casos en los que se estimuld eléctricamente el campo sen-
sorial por medio de electrodos percutdneos, el estimulo produjo un pe-
riodo de silencio. Esta supresidn de la actividad estuvo precedida
por una activacién de corta latencia y, en algunos casos, {ue seguida

por descargas ritmicas (i :.»

AC ’ o 100 msec

Figura 8. Muestra la respuesta de una célula del Cl a la estimulacién

sensorial. Se muestran 3 diferentes velocidades de barrido.
Nbétese la respuesta de corta latencia seguida de un silencio
variable.
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C) Comparacién de las respuestas neuronales de los I.Tal. a la es~
timulacidn central y periférica.

Las respuestas provocadas por la estimulacidn del Cd y la SN pre-
sentan patrones de descarga similares a los que se describieron para la
estimulaci6n sensorial. Ambos tipos de cstimulacidn, la de las es-
tructuras centrales , la periférica, prosucen una disminucidn de Ta

actividad unitaria despuds del estimulo (fig. 9).

—
AC 100 msec

Cd

Figura 9, Muestra la supresién de la descarga de una célula loca-
lizada en Cl al estimular Cd vy AC, Ndtese que el silen-
cio producido por la estimulacidn en Cd es mayor que el
producido por la estimulacidn de AC.
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La duracién de la supresién de la actividad es variable para cada
condicién experimental y la mayoria de las células registradas que
presentaron respuestas a la estimulacidn sensorial también respondieron
a la estimulacion del Cd y la SN. La disminucidn de la respuesta uni-
taria asociada a la estimulacidn es un efecto que, en la mitad de los

casos, se acompana de un incrementc de la frecuencia global de descarga

(fig. 10).

ol 22() r{

u ontra ti ‘po de 1a actividad de '

s I.Tal. durente los.diferentes tipos de
central y periférica, Nitese el aumento .
recuencia de descarga durante 1os dxferentes
de estlmulacién.
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La estimulacién del Cd provoca en la corteza medial anterior una
supresién de la actividad, después de una respuesta de corta latencia,
de aproximadamente 175 ms. Asimismo, el anAlisis secuencial de puntos
de una célula cortical, refleja el mismo patrdn de descarga que el que
se observa en las células de los 1.Tal. (fig.l1).

Es de 1llamar la atencidn que un porcentaje alto (77%) de neuronas
que respondfan al Cd también lo hacian a la estimulacidn sensorial
{ver Tabla 1}. Estos datos sdlo se obtuvieron en las preparaciones cré-
nicas ya que, como se menciona en esta tesis, fue mds fdcil localizar

campos sensoriales en este tipo de preparacidn.

‘DY Efectos de la estimulacibén central en las respuestes neuronales

de los I.Tal, a la estimulacién periférica,

La estimulacién central (Cd.y SN) produjo una supresidn de las
: r’espuéétas‘neuronales de los I.Tal. a la estimulacidn. eléctrica de los

'ftambos sehéoriales. Esta supresibn varié'en'duracién segln la cé- ..

:flula y el estado general de la preparacion. El bloqueo de la respuesta i
‘1sensor1al fue observado cuando la est1mulac1on del Cd o la SN precedlé

a la estimulaC1on periferlca (fig. XZA) El bloqueo de las respuestasrr

senaori es por estimulacién del Cd duraba el mismo txempo que el blo-f ﬁ&

,queo de la: actividad de las celulas talémlcas esto es, si el interva—;li-r

o entre el. estimulo'al Cd y el estimulo SPnSotlal era: de 20 a 250 ms,

no s 'ptesentabayla respuesta al es:imulo senscrlal (flg. 125).7’, ;
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i
v

Figura 11. Muestra el efecto de la estimulacién del Cd y de la SN en
1a actividad de una célula cortical. Notese la similitud
de su patrén de respuesta con aquél de las células de
los I.Tal, (ver fig. 5).
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Cd AC 50 ms

Figura 12, Bn A) se muestra la supresidn de la respuesta de una célu-
la de los I.Tal. a la estimulacidn sensorial cuando es pre-
cedida por estimulacibn del Cd. En B) se muestra el ciclo
de recuperacién de la respuesta de una célula, Bl bloqueo
de la respuesta a la estimulacidén del Cd corresponde con el
tiempo que dura el silencio de I.Tal. producido cuando se
estimula el Cd (ver fig. 5).
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E) Efectos de la depresién propagante de Ledo (DPL) sobre las
respuestas de los I.Tal. durante la estimulacién central y periférica.
El registro cortical de corriente continua permitié, en todos
los casos, veriticar la presencia v propagaciédn de la DPL, asimismo,
el repistro de corriente alterna permit:c observar el hloqueo de la
actividad celular cortical.

No se encontraron difercncias sigmyticativas en el tiempo de apli-
cacibén del KC1 para producir la DPL, al comparar ias preparaciones
crbnica y aguda, Ademds, el curso temporal de los efectos corticales
fue similar en ambas preparaciones.

Los efectos de la DPL sobre las respuestas producidas en una cé-

lula de los 1.Tal. durante el curso de la estimulacién del Cd y SN se

muestran en la figura 13.

' i
St 100 mseq

Figura 13. Muestra la supresibn de la actividad espontinea y provocada
de una célula del CM a la estimulacibn del Cd y de la SN
durante la depresidn de Lefio (DPL),
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Estos efectos ronsistian en suprimir ia actividad esponténea y la
provocada por la estimulaci6n de las estructuras centrales cuando la DPL
se encontraba afectando la corteza medial anterior o corteza pret urtal
medial! (A 7-9 . Esto es, la estimulac1dén dei 'd v de la SN produr fan
un silencio en la actividad de los [.Tal., mientras gque en el curso de
la DPL no se observd ningin tipe de actividad espontinca ¢ provocada.
En el caso de las células que presentaron una actividao ritms 5 a: es-
timular el Cd o la SN, esta respuesta era blogueada por la presencia de
-1a DPL en ls corteza prefrontal medial,
7 Como se seiald anteriormente, la estimulacidén eléctrica del cam-
po sensorial involucrado en la respuests de una célula talémica, tam-
hién‘producia un silencio en esta actividad, este efecto se estudié du~
rante la DPL.

La figura 14 muestra los efectos de la DPL sobre la respueéta de

“una célula de los I.Tal. a estimulacién periférica.

. La DPL pfoduce'la supresibh de la actividad celular cuando afec-
‘ta la: corteza prefrontal medial. Ademés de este efecto, que eg similafiq? f
: f,bal observado durante la estlmulacibn central, la actividad de dog. T Tal;f
Zkfk muestra prev1amente a este efecto actlvzdad celular en el perzodo que »

e orreapondia a la supresibn de 18 act1v1dad producto de la estimula-i'
'cién.'es decir, los silencios son reemp Lazados por act:lvidad neuronal.'l"‘“x
'figura se observa ademés. una desorganlzacién de'la respuesta

itmica de‘ | celula. producida por la estimulac16n sensotial al mo—‘°

.mento de la supresi&n del 511enc1o postmestimulo y hasta poco después V’ff

‘de observada la DPL en la corteza aensoriomotriz
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Figura l4. Muestra el efecto de la depresidn de Lefio (DPL) en la res-
puesta de una célula del Cl a la estimulacién sensorial.
Se observa primero su actividad espontinea; al comenzar la
estimulacidn de AC se aplicd el KCl en A 1-2. La actividad
que reemplaza al silencio producide por la estimulacidn de
AC se produjo cuando ia DPL afectaba la corteza en A 4,0,
La porcién marcada con DPL indica cuando la corteza afec-
tada era A 8.0, NOtese la supresibn de la actividad espon-
t&nea y provocada producidas por la DPL asi como la recu-
peracibén de su patrdn de respuesta.
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Utilizando la velocidad de propagacidén de la DPL, que es de 4-5
mm/min, y la latencia de los efectos obtenidos, se localizaron las re-
giones corticales responsables de la supresibén de la actividad taldmi-
ca y del bloquec de los silencios producidos por la estimulacidn senso-
rial,

La supresion de la actividad taldmica corresponde con los efectos
de la DPL sobre la corteza medial anterior (A 7-9) en el sistema de
coordenadas utilizado, y el blogueo de los silencios producidgs por la

estimulacién sensorial, al afectar la DPL la corteza sensoriomotriz

(A 3-8) (fig. 18

Figura 15. Muestra las cortezas afectadas por la depresidn de LeSo
(DPL) al momento de observar los efectos descritos en las
célula de los I.Tal. (ver texto). SM - Corteza Sensoriomo-
tora; PM - Corteza Premotora, (Albe-Fessard, 1984).
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El registro de la corriente directa por el microelectrodo locali-
zado en los I,Tal. permitid confirmar que los efectos observados fueron
debidos al efecto de la DPL sobre la corteza cerebral y no a una propa-

gacién subcortical producida per la aplicacién del KC1.

F) Representacidn de los campos sensoriales somiticos en los

I.Tal.

Los campos somatosensoriales de una célula se definen como la o
las regiones del cuerpo que, al ser estimuladas, producen un cambio en
la actividad de esta célula.

De esta forma, se hizo un mapeo de los campos sensoriales de los
I,Tal, en ambos tipos de preparacibén que comprendié la regidn entre
A4,0y5.8Ay A4.0y 6.5 con el sistema de coordenadas de Albe-Fessard
y col;,«1966. En los experimentos crénicos se buscd el campo sensorial

en 172 células y en los agudos en 78 células.

Las trayectorias realizadas muestran una falta de organizacidn so-
imatotbpxca en los sentidos antero-posterior, medio-lateral y dorso—ven~'
‘ttrgl. Asimlsmo las respuestas a la estimulacién periférica podian ob—:f
fliénerse con estimulos de 1aS'diversas submodalidades somatosenso:1alesk”‘
rs;n'obse1var segregac1on espaclal en ‘los 1.Tal, | : 4
! Los campos sensoriales de . las célulab talamzhas estudiadas com~' =
rendian éreas muy pequenas ) muy extensas, podian ser 1p51latetales,
fcontralaterales, bilaterales y muy localxzados o d;fusos. Ademas, 1a
Hoarencia de una organizac16n sonato:éplca en las celulas de los I,Tal,

gstabq}dadg;a’pa:txr;de.los registros, esto es, que células vecinasqte—"

‘nian campos’ sensoriales muy distantes que, en algunos casos eran com-
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tralaterales (fig. 16).

'.vpos senkarii

les due“pueden estar ﬁuy distantes'entre s
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Tabla 1
CELULAS
Exp. agudos coOn campo sin campo total
n=29 39 39 78

50% 50%

Exp. crénicos con campo sin campo ¢/resp. al Cd c/resp, al Cd¥ total-
y con.campo

. §;o§ar9n ilkvcéiulaé -
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G) Histologia

Los puntos del colorante (azul de pontamina), asi como los electro-
dos de estimulacidn, localizados de la manera descrita en el capitule
V, mostraron en todos los casos la posicidén deseada en el Cd y en la SN
de acuerdo con en el atlas estereotixico de Albe-Fessard y col. (1966).
Los experimentos en los que se enconcraron los electrodos de estimula-
cidn en otra estructura f{ucron rechazados para este estudio,

La figura 17 muestra un ejemplo de las lesiones provocadas por los
electrodos que se utilizaron para la estimulacidn en el Cd y la SN, Se
presenta ademis el punto del colorante que sirvid para reconstruir la

trayectoria de registro con el microelectrode (ver fig. 16, 17 y 18).

x
2.
9
~
e

LTV L

e
-~

‘Al32
37 Muestra un esquema en el que ge sefiala la localzzacion de
.los &itios en los que se fijaron los electrodos de. estimu-

Z“lacion en ‘4 experimentos, En A 7.3 se muestran las lesio—
‘nes en el Cd yren A 3 2 las de 1a SN.

.
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-Figura 18. Muestra en A) una fotografia usando el procedimiento répi-
do, de un corte histolégico en el que se seiiala el punto
de azul de pontamina. La barra horizontal es de 730 u,
En B) se muestra un esquema que representa las estructuras
comprendidas en el corte histoldgico. Los puntos muestran
el ‘sitio donde se inyectd el colorante para la reconstruc-
cion de la trayectoria.

( .
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CAPITULO VII

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El mapeo de los I.Tal. realizado con el objeto de identificar la
distribucibén de los campos sensorimles mostrd que no existe organiza-
cibn topogrifica o receptotdpica en esta regidn taldmica.

4simismo, las diferentes submodalidades somatosensoriales estédn
representadas en células que pueden ser o no contiguas. Bs declr, tam-
poco existe una segregacidn espacial como ha sido mostrade para el ni-
cleo VPL (Rose y Mountcastle, 1952; Mountcastle vy Henneman, 1949, 1952
Poggio y Mountcastle, 1960).

Las fibras espinotaldmicas, cuyas terminaciones se han descrito en
los nficteos Pf, CM, Pc y Cl (Scheibel y Scheibel, 1967; Peschanski y Be~
ssbn, 1984) son las aferencias somatosensoriales al tdlamo medial y, el

“hecho’de que existan terminaciones bilaterales como ha sido demostrado

(Mehler y‘col., 1960' Bowsher, 1957, 1961; Mehler, 1962) explica por Qué'

existen en estas regiones campos sensoriales 1inlarera1es, contralatera—'_f
“'M,1~1es y bilateraxes.

Los tipos de estimulauén perlferica aplicados, que fueron capa- S
fces de modificar 14 actividad de las células de los I,Tal. eortespon- ot

;]dleron a 1os caracterizados por- Albeerssard y Besson (1973) en’ cuanto fjg?

A que‘fueron répidos en apllcac1on y breves en duracién o bien fueron
;gdesplazamientos que 1mp11can la activacibn gublta y no 309ten1da de '
:”‘;‘gran cantidad de. receptores.

}7 Por otto lado los resultados presentados en la tabla I muestran que,_
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en las preparaciones crénicas, los campos sensoriales son mas numero-
sos o, mejor dicho, fueron mis ficilmente encontrados que en las pre-
paraciones agudas. Esto puede ser debido a que en las primeras, los a~
nimales no estaban sometidos a paralizantes ni anestésicos. Los anima-
les tenian cierta libertad de movimiento y, a este respecto, algo muy
importante es que la propiocepcidn no se ve afectada por las sustancias
mencionadas,

Los resultados que se muestran en las figuras 8, 9, 10, 12 y 14 ob-
tenidos durante la estimulacidén periférica, corresponden a choques e-
léctricos con intensidad umbral para obtener respuesta a la estimula-
¢idn del campo sensorial que previamente se habia determinado tactil-
mente. No puede descartarse que la estimulacidn eléctrica produjese
péqueﬁos movimientos a los que las células en registro respondiesen,

en todo caso, estos movimientos fueron imperceptibles.

La preparacién crénica ofrece ademis 1la ventaja de que el expe-
"i‘krimén;adgr puede efectuar un mayor nlmero de” trayectorias dg registro” f -
“;-_ya_qué el animal puede ser registrado durante varios dias.

L&é puhtcs‘del'coloranfe iﬂyectados iontdforéticaménte pudiefoq
fser localizados varios dlas después de su inyeccmén.

' Por otro 1ado, la est1mulac1un del Cd ¥y 1a SN, en. general, prﬁ-t”

os tipos de respueeta en los I Tal..

se caracterlzé por Ia supresién de 1a actxvidad neuronal d

e proximadamente 180 ms. al estimular el Cd y de 100 s, por es~

imulacion de 1a SN.v

1 otro tipo de respuesta con31st16 en. una 1nhib1c;6n de aproxl—f

madal nte-lq»misma;duracién que el tipo anterior,'seguida de,descarggs g
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en trenes con intervalos d- aproximadamente 100 ms entre éstas, con-
siderdndose como actividad ritmica. No se hizo un conteo de las cé-
lulas que presentaban uno u otro tipo de respuesta de cada niicleo de
los I.Tal. Sin embargo, el registro unitario llevado a cabo en varios
planos, mostrd que ambos tipos de respuesta pueden observarse en todos
los nificleos de los I.Tal.

En algunos casos se registrd una respuesta de corta latencia o ex-
citacidn, antes de la supresidn de la actividad, Este mismo tipo de
respuesta fue obtenido al estimular eléctricamente el campo sensorial
localizado previamente.

El hecho de que se observaran respuestas de corta latencia por la
estimulacién central, que en algunos casecs fue antidrémica (al esti-
mular el Cd), y que de la misma manera respondieron a la estimulacién

periférica, identifica a estas neurcnas como principales (Krauthamer

‘_'y'col., 1967; Shepherd,. 1974), al contrario de las que se encargan de "'

Lasyinteraccionesvsinépticas intrataldmicas, denominadas interneurco= -

f‘; nés b‘neuronas secundarias.

» : Las respuestas de los I,Tal. a estimulacibn del Cd han sido expli~t7
:;cadas de varias maneras. Los estudlos de Teltz y col, (1967) V. Krauthamer’

,col (1967) expllcan la’ respuesta obtenlda de corta 1atencia como una

excitac16j producto posiblemente de la estimulaczén de 1la cépsula

nt na pur' 1fu51on de corrlente “ésto- podrid estlmular fibras té- e

c,rticales con la consigulente activacxcn autxdrémlca 0 bian la

de fibras de la corteza que proyecta a 1os I. Tal..obtenlendo'::‘f

spuesta ortodrémica. Otra p031b111dad que se plantea es la acrlva-iv ;

1 _e cola ersles de axones télamo—cortlcales que dejan terminales
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en el Cd y que, al estimularse provoquen respuestas antidrémicas (Kraut-
hamer, 1967; Condés-Lara 1982).

Segiin Bendrups y McKenzie (1981) la activacién antidrémica de-
la via tdlamo-cortical seria la responsable del efecto excitatorio
inicial y de la inhibicibén posterior. Estos autores proponen que el
efecto inhibitorio del Cd se lleva a cabo por medic del nlcleo entope-
duncular,

Por otro lado, la inhibicién producida por la estimulacién de la
SN pudiera ser un efecto directo producido por medio de la via SN-VL y
que, por medio de conexiones intratalidmicas que involucran interneuro-
nas inhibitorias, los I.Tal. recibierzn el efecto imhibitoric (Deniau,
1973).

En esta tesis, el efecto de la DPL sobre la respuesta de los I.Tal,

'a 1a cstimulacién central pone en evidencia la participacidén de la cor-

teza-en la organ1zacion del patrén de respuesta de los I.Tal. Es decif, :
: ;?durante el bloqueo de 1a actividad cortical, en particu‘ar de la corteza_
%_;medlal anterlor, desaparecen la actividad cspontanea y-los potenc1ales :3 ;f
)  provocados por la estlmu1351on central bugiriendo un efecto tonlco fac1;‘jif
'1itador que. concuerda con reportes prev1os (Albe-Fessard y col., 1983 a,f\ij
;b. Condés~Lara, 1983)

'Esto pone en ﬂv1denc1a el papel mediador de la corteza med;al an—:

terior- para el e[ecto inhibltorlo provocado por la est1mulac16n del Cd

'Ademés, esto concuerda con 1os reportes que mueetran que la =

integridad de 1as relacxcnes talamo—corticales es necesaria para cl

'mantenimlento de 1a activ1dad talémlca en. especial la aCthldﬂd rit-

"ASteriade y Deschenes. 1984 Condes—Lara y Gutlérrez~Aguilar, _;,~::,7“
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1985).

Las limitaciones del registro extracelular no hacen posible el
completo esclarecimiento de los fendmenos sindipticos que subyacen los
efectos ohservados, haciéndose necesario el registro intracelular de
los I.Tal, Asimismo, se hace necesario ¢l registro de otras estructuras
que puedan estar involucradas en la mediacidn de este fendweno inhibi-
torio, Sin embargo, los resultados de esta tesis, son apoyados por un
trabajo previo (Krauthamer y Dalsass, 1978) en el que se reportd que la
estimulacién del Cd y de la SN producen un EPSP en los 1.Tal. que dura
de 10 a 20 ms. seguido de una hiperpolarizacidn de 200 a 350 ms. (Krout-
hamer y Dalsass, 1978). La aplicacién de un estimulo somdtico en el
lapso de estos 350 ms. después de la estimulacién del Cd o de la SN es
incapaz de activar a la célula. Este periodo es similar al tiempo que
cesa la  actividad unitaria esponténea después de la estimulacidn.

Fele y Krauthamer (1967), en experimentos llevados a cabo en el gato,

fvestablecen que ¢l efecto inhibitorio de la estimulacién del Cd y de la

148&;$obﬁe‘155 rgspugscas a a estimulacidn somdtica de los I.Tal.'es~més 
;iefé;tiv0>si se éaﬂcon un intervalo de 15 ms,

.Krauthamer y co].'(1967) propone que el efecto inhibitorio.puede":
‘fdarse a un nivel caudal en la FR, en el NGC bloqueando neuronas reti-
Acuiares (reticulo—talamo-corticales) de los. sistemas convergentes
aferentes—y ésto puede suprlmir la acniv1dad de los I.Tal, provocada

por‘l estinulacién sensorlal.

o Los resultados muestran ademas, que 1a estimulac1on somética'

ves‘capaz de provocar el mismo patron de descarga en los I, Tal. que el

;provocadolpor 1a est1mulac16n central es decir, la inhlblcion sigue ‘:'
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el mismo curso temporal. Esto lleva a pensar en alplin sitio de relevo
comlin para estos efectos observados en los I.Tal.

Los estudios en los que se ha utilizado la DPL (Albe-Fessard y
col., 1983 a, b y 1984; Condés-Lara, 1983) en el curso de la estimula~
cibn central y los resultados de esta tesis, en los que se muestra
que el efecto de la DPL durante la estimulacidn cuténea en el pa-
tron de descarga de los 1.Tal. es similar al que se obtiene durante la
estimulacién del Cd y de la SN, permiten suponer un relevo comiln que
media el efecto inhibitorio inicial y corroborar que las descargas neu-
ronalea de los I.Tal, producidas por estimulacibn sensorial, dependen
tanbién de la corteza en cuanto su orpanizacidn temporal.

En la figura 14 se muestra ademfis del efecto ténico facilitador
de 1a corteza gobre los I,Tal. durante lo desactivacidn cortical en

las coordenadas AP 7~9 A., un segundo efecto. Este corresponde a la

aparicidn de descargas neurcnales en el periodo de silencio preducido
‘ pd: la estinulacién aensoriul'cuando la DPL afectaba otra regidn
‘;:cbrticai que, por 1la velocidad de propagacibn de la onda’déapolari?an;
‘;:ﬁe. fue'identificada eh~1as coo;denédas AP 3-8 A, que correqundé;a 1ai”

"_!cotteza sensoriomotriz‘

Loa resultados obtenidos en esta tesis muestran dos controles cor- .:

>

V'tisales sobre los I Tal..

im:ro es ténico facilitador y cortesponde con el descriCO

pteviam nte;(Albe-Fessard y col.. 1983 a.b v 1986) & el segundo, que es‘:
able de la aparzcxén de potenciales de. accién en el tiempo an~-

f}tes OCupado por. los silencios de la getividad talémica durante la es-i

Asi, la- prupagacién de la

) cién‘sensorial (Condés—Lara. 1986)
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depresidn cortical afecta dos regiones corticales que ejercen estos con-
troles de manera selectiva ante la estimulacibén central o la periférica
(véanse figs. 13,14 y 15).

Benabid y col. (1983) mostraron que la estimulacidén del VPL
suprimla las respuestas del Pf a estimulos nociceptivos. Esto su=-
giere un mecanismo de compuerta a nivel taldmico semejante al propues-
to a nivel medular por Melzack y Wall (1965).

Los resultados obtenidos al utilizar la DPL concuerdan con la pro-
posicidén de Benabid y col., de que uno de los posibles mecanismos media-
dores de este efecto es la corteza cerebral; es decir, que se lleva a ca~
bo pbr medio de un mecanismo corticofugo que actuaria posiblemente a ni-
vel de las primeras sinapsis de la via somatosensorial.

Indudablemente, a qué nivel la corteza sensoriomotriz, al ser a-
fectgda por 1a DPL modifica las respuestas sensoriales en los I1.Tal.
es una pregunta que deberd ser contestada por futuros experimentos.en

Jos que se registren: las respuestas sensoriales a todo lo largo del neu-~ -

‘. roeje. Si bien el efecto puede ser a nivel de los nﬁcleOS‘gracilis y‘f::
*cuneatus, ya que se-ha mostrados que al bloquear la corteza sensoriomo- . i
“triz se alters la actividad de estos nicleos con el mismo curso tempo-- =

'fgl,cpplQQerel‘duere élteran.lds'I.Tal. (Giuffrida y col., 19865;'9ué§>

délpéf\grqﬁisaf:él mecanismo exacto y la posible particiﬁacién‘de,otfés -
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CONCLUSIONES

A) La preparacién crénica (sin anestesia y paralizantes) es més
adecuada que la aguda {anestesiada v paralizada) para los estudios sobre

somatopercepcidn ya que los campos senseoriales son mis numerosos.

B) La estimulacién central (Cd y SN) produce una actividad unita~
ria caracterizada por una respuesta a corta latencia (en aslgunos casos)
seguida de una disminucidén de la frecuencia de descarga que duras de 75

a 200 ms y de 100 & 350 ms cuando se estimulan la SN y el Cd respecciﬁa-

‘mente. En algunos casos, las respuestas pueden ir acompaiisdas de secuen-

7:fciés ritmicas (ver fig. 3).

C) Los campos sensoriales reglstrados en los I.Tal, mostraron ung.;

r:falta de organlzac16n receptotopica asi como una falta de segregaCion

“Jiespacial en los 1. Tal. para las’ diEerentes submodalzdades somatosensorxauf;;y

a5 respuestas a8 la estimulacion somatica presentaron el mismo P
8 fén“e actividad que el provocado por la est1mulacion central lo‘
,gi e un mecaniSmo sznaptico 1ntratalém1co similar. Este. estaria

ncargado de generar 1as reqpuestas caracterizadas por la supresién de
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los potenciales de accién para los dos tipos de estimulacidn utiliza-

dos: central y periférica.

E) Las respuestas sensoriales de los 1.Tal., fueron bloqueadas por
la estimulacidén condicionante del Cd. Este efecto fue observado cuando
la estimulacidn sensorial se aplicd durante la supresibn de la activi-~

dad esponténea en los I.Tal., producida por la estimulacidn del Cd,

F) La actividad celular de los I.Tal. esti bajo el control de dos
regiones corticales: una regidén que ejerce un control ténico facilita-
torio dade por la corteza medial anterior y el otro contrel, puesto en
evidencia en esta tesis y que es ejercido por la corteza sensoriomotriz.
Este actuarfa a un nivel no precisado a lo largo de la vis sensorial
aferente y, al ser suprimido, impide las respuestas sensoriales en los

I.Tdl. caracterizadas por silencios en la descarga celular.

-G) La proposicidn de gue -los efectos corticales se observan tanto -

,g*a nivel- de 1os nucleos de las columnas dorsales asi como a un n1vel no

4’;precisado de 1a via sensorial aferen;e ponen de maniflesto la LompleJi«'

;dad de las interacciones talamo-corticales.

H) Estos datos, muestran una estrecha relaczén con. la: teoria de

control. e' a transm1sion aferente youn: mecanismo ée compuerta a ni:

vel ,entral. s;milar al;propuesto a. nivel medular.
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ABREVIATURAS
Cd N. Caudado
C1 N. Central Lateral
C.med. N. Centralis medialis
CcH N. Centro Mediano
Cx Corteza cerebral
CxF Corteza frontal
CxSM. ‘ ‘ ~ Corteza semsoriomotora
.DM N. Dorsomedial
DPL . Depresidn propagante de LeHo en

la Corteza Cerebral

EEG . . T Electroencefalografico (a).
75 3§§27 B B Poténcial postsindptico excitatorio;
.  ;fRfi: ,11: Lo Formacién Reticular
PR S F;iﬁa;ién Reticular Mesencefélica

“>Nm‘Geniculado Lateral'
N. Geniculado Medial ’
: f; PoLencia1 postsxnéptico 1nhibitotid;i 

Intralamxnareu talémicos o i
"fﬁEN. Lateral Posterlor

aracentralis

k T; _N. Parafascicular'

Renuxens

N

s f H N. Reticular talémico :"



SN
SNC
VA
VB
VL
M
VPL

WGA-HRP

89
Sustantia Nigra

Sistema Nervioso Central
N, Ventral anterior

N. Ventrobasal

N. Ventro-Lateral

N. Ventro-medial

N. Ventral Postero-lateral

“eroxidasa de rébano acoplada a germen de trigo
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