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1. INTRODUCCION 

Las estructuras relacionadas con la entrada de información 

en los organismos, y los mecania•os involucrados con su 

regulación, juegan un papel d•t•r•inante en diversas funcione~, 

asf cOlllo en la determinación de patrones conductuales <1,21. 

Dentro de una amplia gama de variaciones energttticas, los 

cambios lumfnicos, cuya integración inicial se lleva 

probable•ente a cabo en las c•lulas fatorreceptoras, tienen un 

papel preponderante. En los crust6ceos, el sistema visual no se 

restringe al 6rea retiniana, •ino que involucra a diversas 

regiones del sistema nervioso (2). La función de los 

fotorreceptores retinianos se encuentra regulada por diversos 

mecanismos, entre los que destacan algunas sustancias que pueden 

desempeñar un papel de importancia en la transmisidn de 

información o en la modulación de la función del sistema visual. 

1.1 EL SISTEHA VISUAL DE LOS CRUSTACEOS. 

El sistema visual localizado en la retina, est6 formado por 

c•lulas sensoriales especializadas, cuya organización y 

funcionamiento difiere segdn el grupo zoológico de que se trate. 

En los artrdpodos se •ncuentran principalmente dos tipos de 

ojos: los simples y los compuestos. Los dltimos son generalmente 

bien desarrollados y usualmente pedunculados (31. En los 

crust~ceos decApodos, la unidad visual del aja compuesto es el 

011atidio <fig.1>, que contiene siete c•lulas sensoriales o 

retinulares (3). El ndmero de Olllatidios varia segdn la especie 

(4). Las c~lulas retinianas e•iten prolongaciones membranales en 
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la región medial, qu• se fusionan con las del lado opuesto para 

formar •n conjunto •l rabdo•o qu• se encu•ntra •n la regidn 

c•ntral y contien• a la rodopsina <5>, pi911•nto fotolAbil 

indisp•nsable en la visión, el 

la intensidad d• ilu•inactdn 

cual se blanquea dependiendo de 

(6). Por •nct•a de las c6lula& 

r•tinulares, se encu•ntra el cono cristalino, for•ado por cuatro 

c6lulas cubi•rtas por dos c•lulas corneóg•nas en for•a de lente 

(3). 

Co•o estructuras pararr•c•ptoras, •• •ncu•ntran los 

pigmentos proxi•al, distal y d• r•fl•xidn <3,4,5,7,8). El 

pigm•nto proxiaal •st4 cont•nido •n las c•lulas retinulares, el 

distal se encuentra en das c•lulas situadas alrededor del cono 

cristalino de cada o•atidio <3,4,S), y •l pi911ento de reflexión 

Cpteridinas> <2,4>, se situa a la largo del ajo desde la cdrnea 

hasta la ••mbrana basal, abs•rvandose ade-4s •n dos largas 

c6lulas en la parte ext•rna d• la •••brana basal con procesos 

entre la retina y la llblina ganglionar asl coao •n la córnea 

(3). Por su part•, loa axones de las c•lulas retinulares, 

t•r•inan en la 14•ina ganglionar (9). La ... brana basal estA 

for•ada por c•lulas y fibras d• tejido con•ctlva, qu• corren por 

debajo de las c•lulas r•tinulares y que •s atravesada en 

patrones regulares por axones acompañados por una red vascular 

(3). 
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1.2 EL TALLO OCULAR DE LOS CRUSTACEOS 

En el lóbulo óptico de los decApodos •xiaten cinco 

neuropilos: la lámina ganglionar, la .. dula •xt•rna, la médula 

int•rna, la llddula terminal y el cuerpo hemi•lipaoide (fig. 21. 

Tipicamente hay dos tipos d• conexiones axdnicas entre los 

neuropilosl neuronas cortas que corren entre un n•uropilo y el 

próximo formando un quiasma •ntr• cada neuropilo sucesivo1 y 

neuronas con largas arborizaciones que corren tangencialaente en 

forma de capas •n los neuropilo• internos, •andando sus axones 

al cerebro <3>. 

La 14mina ganglionar esta situada cerca de la bas• de los 

omatidios, los axones de la 

atraviesan. Se encuentran en •lla axones de pri••r y segundo 

ord•n, los de priaer orden salen de la parte posterior de la 

lámina hacia la parte anterior de la _.dula externa, formando el 

pri•er quiaaaa óptico. En su •uperficie externa hay una capa de 

c•lulas ganglionares <3>. La .. dula externa al igual que . la 

~dula int•rna son neuropilos dispuestos •n densas capas. Entre 

ellos•• •ncuentra situado •l segundo quias•a dptico, asimismo, 

emerge un tracto que se dirige al protocerebro. El tercer 

quiasma óptico se forma entre la médula interna y la médula 

t•r•inal y generalmente ea irregular (3). La ~dula terminal ae 

encuentra •n la parte dorsal y anterior del tallo ocular, 

lateral al cuerpo h .. ielipsoide, contiene tractos provenientes 

de la lllttdula interna. Dos paqu•tes de axones salen de ella hacia 

el cer•bro, a lo largo del tracto que forma el nervio óptico en 
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Fi9ura 2: Representación esque•Atica de los neuropilos en 
el tallo ocular de los crust~ceos y algunas de sus 
interrelaciones. ll L~mina ganglionar. 21 Hédula externa. 
31 Mofdula interna. 41 Médula terminal. 51 Cuerpo hemielipsoide. 
61 Protocerebro. Modificado de Hanstrom, 1926 <31. 
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la mayorf a de los decApodos. El nd••ro de axones en •l nervio 

óptico es aproximadamente seis vec•s mayor que el ndmero de 

omatidios. Es importante destacar que en la ~dula terminal se 

localizan los cuerpos de las 

terminales forman la 9lAndula 

neuronas secretoras 

sinusal (101. El 

cuyas 

cuerpo 

he•ielipsoide situado •n la part• anterior del talla, en la 

mayarla de las decApodos, se encu•ntra asociada can grupos de 

c~lulas globulares C3>. 

Las ganglio• ópticos del tallo se comunican con el ganglio 

supraesof6gico par medio del nervio Optica, en el cual, es 

pasible distinguir un gran ndmero de clases neuronales <111. El 

nervia contiene axones de interneuranas visuales aferente&, que 

se originan en la periferia del ganglio óptica, asl como fibras 

eferentes provenientes del cerebro o de regiones nerviosas mAs 

caudales (12,13,14). El nervia óptica del acacil D.r.c.an.ac..t.e.ii 

SfUlUJi contiene apraximada•ente 17,000 axones <15> la mayarfa con 

un dilbletro medio de 2 micras, encantrandose algunas d• 20 

•leras de diAmetra. Ade•As de las fibras visuales, el nervio 

óptico neuronas mecanarreceptivas, con campos 

receptores extensas, axones eferentes de órganos cefAlicos 

sensoriales, particularmente de los estatoci&to& <13) e 

interneuronas visuales <12,161. Dichas fibras al parecer cruzan 

la linea media del cerebro por ••dio de los tractos de las 

comisura» protocerebrales, que can•ctan los dos nervias ópticos 

(17). 



1.3 PIGMENTOS ACCESORIOS. 

Al recibir estl•ulo• lu•inosoa, en el ojo ocurren r.aabios, 

tanto en las 

fotorreceptoras 

estructuras pararreceptoras co•o en 

(18). En condiciones de adaptaciOn a 

obscuridad, los pig•entos proxl•al y di•tal •• 

las 

la 

permitiendo que los fotorreceptore• reciban una mayor proporción 

de la luz incidente en el ojo. En el caso de la adaptacidn a la 

luz, dichos pigmentos tienden a aproxl•arse, quedando los 

fotorreceptores •blindados• a la luz tangencial <19,20). El 

pigmento de reflexidn actua reflejando la luz que pasa a trav~s 

del rabdomo, au•entando la esti•ulacidn de las células 

retinulares <21>. Durante el dfa, este pigmento se encuentra 

cubierto por los pigmentos di•tal y proxi•al <21>. Este pigmento 

es •Ovil en algunos cru•tAceos, lo que no ocurre en el acocil 

(5). 

Los desplazaaientos fota11ec&nicos de los pi9mentos estAn 

regulados por siste•as diferentes. El pigmento distal responde a 

se~ales neurohormonales, ya que al parecer a estas c•lulas no 

llegan fibra& nerviosas. En algunas especies de crust6ceow, se 

ha documentado que el sist••• neuroendocrino produce una hormona 

de naturaleza peptfdica que promueve la •i9raciOn de este 

pigmento hacia la posición de adaptaciOn a la luz CHPDL> 

(22,23,24>. Existen datos que sugieren la existencia de otra 

hormona capaz de inducir la •igraciOn d•l pi9111ento distal a la 

posición de adaptaciOn a la obscuridad (23), aunque otros 

autores reportan que en el caso del acocfl eracU!bac.u..ti b.cnuti..er..i 
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este fenómeno es pasiva <26). El pi9111enta retiniana proxiaal al 

parecer se caaparta ca•a un efector independiente, respondiendo 

directa•ente a la luz incidente en los fatarreceptore& C26J. 

La estimulación luminosa, esta asociada con un incrementa 

en la concentración intracelular de ion•• ca++ en el 

fotorreceptor, relacionado con las desplazaaienta& del pi9111ento 

praxl••l C27J. Asiaisma, existe una aarcada diferencia en el 

cursa temporal de lo& movimientos inducidas por la iluminación 

en cada uno de la& pigmentas accesorio• del ojo compuesto del 

crustAceo, que ha sida descrita par De Bruin y Crisp C28J, en 

tres especie• aarinas: ft:ALL.Dt.Ui f.J.exuosus, eanl1All1a 11Qntaqui y 

LaADJlu Ur::LllWI· Durante la adaptación a la luz aigra 11A.s 

rapida11ente el pigmento proxtaal que el pigmento distal, lo que 

taabi•n se ha observado en el acacil de agua dulce e.t::aca!!!Qj¡~a 

.bi:wlt.ie.ci (291. Otra diferencia importante •• la intensidad 

necesaria para inducir los movimientos de estos pigaentos. El 

dlatal requiere de intensidades aAs elevadas 

par lo que el prlaero al parecer participa 

(8,22,24,29). 

1.4 ELECTRORRETINOGRAHA <ERGJ. 

que el proxiaal, 

en aju•t•s lentos 

Las c~lulas retinular•• al ser excitadas por la luz se 

despolarizan apareciendo el llamado Potencial de Receptor <PRI 

C30,31,32,33,34,35J, •1 cual persiste •ientras se aantenga el 

estfaulo, y cuya aagnitud •• proporcional al logarit110 del 

aismo. La actividad masiva de toda la población de 
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fatarreceptares, es suceptible de ser detectada mediante el 

registro extracelular conocido cowio electrarretinograaa <18,351. 

Para explicar la generación de este potencial en la célula del 

fatarreceptar, se han postulada das mecanismos. El primero, 

involucra una modificación en el bOlllbeo electrogénica, que es 

controlada por la luz Cfig. 3a> <36 1 37 1 38) 1 a favor de este 

mecani&•o Kaike C39l, Stieve C38l y Saith C36l muestran que la 

ouabaina, bloqueador de la boaba de sodio-potasio, no afecta la 

despolarización del fatorreceptor del langostino, pero afecta en 

su fase inicial tanta el bombeo, como el potencial de reposo de 

los fatarreceptores, respondiendo éstas, sólo a intensidades 

luminfcas mayares C38>. El segunda propone un incremento en la 

conductancia idnica, causado por 

potencial del fotarreceptor <35 1 40). 

la luz, generando asl el 

A favor de este aecanis•o 

&e tienen registros del cambio de conductancia de la membrana, 

en respuesta a la luz <35>. Este aecanisao ha sido probado en la 

totalidad de los fotorreceptores de invertebrados hasta ahora 

estudiados y en particular en el acactl fc..ac.JUDb.ill:llS.. c..l.&ck.i~, 

donde se han •estrado cambios de conductancia aembranal durante 

el PR C35l. Asimismo se ha vista en el percebe <41> y en el 

acocil <42>, que en ausencia de Na+ externo el potencial 

despolarizante del fotorreceptor es drAsticamente reducido, pera 

no desaparece completamente. 

La absorción de fotones, por &i misaa no madif ica la 

permeabilidad de la membrana, pero al ser captados por la 

rodopsina, una serie de transformaciones 
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quf•icas, que producen un proceso de iUlplificaciOn, y ocacionan 

la apertura de canal•• idnicos, muy probableaent• d• Na+ y ca++. 

Adicionalmente, el potencial de •embrana decrece y se eleva la 

afinidad a los iones ca++en los canal•s de Na+ , provocando el 

cierre de •stos y un rApido decr .. ento de Ja entrada de Na+ 

Cuando el estfmulo cesa, el exeso de ca++ cierra todo• los 

canales de Na+ y •I potencial regresa a su nivel de reposo 

(fi9.3b>. El trans•isor involucrado en el proceso d• 

a•pliflcacidn para •l incre•ento a la conductancia al Na+ •• adn 

desconocido, pero ••te no parece ser el calcio, puesto que un 

incremento en la conductancia interna de este iOn reduce la 

conductancia para el Na+ • Esta respuesta el•ctrica, a su vez es 

acompañada por desplazamientos del pigmento proximal, 

deduciendose que ambas respuestas estAn funcionalaente acopladas 

(431. 

1.5 ENCEFALINAS 

En 1973, tres laboratorios independientes reportan la 

presencia de receptores especff icos a opi6ceos en el sistema 

nervioso central de los vertebrados, capaces de combinarse con 

todos los opi6ceos activos conocidos, al igual que con sus 

antagonistas <44,4~,46). La hipótesis de una sustancia endOgena 

que se asociaba con estos receptores cobrd fuerza. Esta se 

basaba en la observación de que al esti1tUlar la sustancia gris 

periacueductal de la rata, se producfa una analgesia similar a 

la obtenida con morfina (47). Posteriormente•• observo que esta 
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analgesia se atenuaba con un antagonista especff ico de opi~ceos: 

la naloxona. La explicación dada era que la estimulaciOn 

el•ctrica liberaba una sustancia endógena parecida a la morfina 

cuyo •fecto se bloqueaba con naloxona <481. La bdsqueda 

deliberada de opiéceos endógenos, ter•ina en 197~ cuando Huges y 

cola. identifican dos p•ptidos en •l cerebro de la vaca y del 

cerdo, que producen los mismos efectos que la morfina en el 

ilium aislado de cobayo, y en los 

Estos dos pentaP4tptidos, leucina 

encefalina, sólo difieren en 

vasos deferentes del ratOn. 

encefalina y 

su aminoécido 

metionina 

terminal 

<tir-9li-9li-phe-leu y tir-gli-gli-phe-met> C49l. Un año 

después, el grupo de Roger Guillemin descubre las endorfinas 

(50). 

En un principio se creyO que las encefalinas y endorfinas 

provenian del aismo precursor, la pro-op1omelanocort1na. Nada y 

cols. en 1982, reportan la presencia del precursor de las 

encefalinas, siendo ~ste la proencefalina, que paseé 6 veces la 

secuencia de metionina-encefalina y una vez la de 

leucina-encefalina, con capacidad de liberar el péptido E, un 

hepta~ptido y un octapéptido, que tienen la secuencia de 

met1on1na-encefal1na alargada por dos 

proencefalina se ha encontrado en la 

y tres aminoécidos. La 

Médula de la glAndula 

suprarrenal, intestino y cerebro. Se cree que se liberan 

mol~ulas •n proporciones variables segdn la región del cuerpo y 

sus necesidades C~t.~2.~3>. 
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1.~.1 ENCEFALINAS EN VERTEBRADOS. 

La& •ncefal inas •n los vertebrados, se encuentran en c n.¡; i 

todas las re9iones d•I c•r•bro, •xc•pto •n el cerebelo. 

Principal•ente se localizan en el &iste11a ll•bico donde •e ha 

encontrado una mayor proporción d• leucina encefalina CS4J, en 

el cuerpo ••triado, ndcl•o solitario, cuerno dorsal de la •~dula 

••pinal y parte po•t•rior de la hipdf i&i•, asf mis•a, &• han 

encontrado en la _.dula suprarrenal y en el intestino C54J. Las 

posibles funciones atribuida• a ••tas sustancias, ae relacionan 

can el co•portami•nto .. ocianal, el control autoaAtico de la 

motrtctdad Cmovl•iento Involuntario>, la accidn &obre los 

reflejos visceral•• CrespiracidnJ, la transaisiOn del dolor, la 

liberación de adrenalina y noradrenalina en la ••dula 

suprarrenal y la liberación de vasopresina y oxitocina en la 

hipófisis, entre otras CS4J. 

Las encefalinas pueden •er consid•radas como 

neuromodulador•• o posibles neurotransaisores inhibidores de 

circuitos neuronales ••pecfficos, co•o ••rfa el casa de la 

transmisiOn de infaraaciOn de dolar por la sustancia P en la 

••dula espinal, para lo cual se ha propuesto una acciOn 

inhibidora sináptica de las encefalinas C55). Su acciOn es tanto 

presin~ptica co•o postsin~tica C56>. Las encefalinas, ocasionan 

que la corriente de calcio entrante disainuya en uniones 

sinépticas •n cultiva de células del 9an9lio espinal dorsal y 

m~dula espinal de pollo y d• rata, evitando la liberación de 
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sustancia P; también se ha obs•rvado que inhiben la liberaciOn 

de s&rotonina, noradrenalina y GABA <561. Asimismo estimulan la 

ltb~ractOn de dopamina y adicionalmente modulan la liberaciOn in 

lti.1CJ:l de acetilcolina en el plexo mesentérico. La distribuciOn 

de neuronas con neurotensina y sustancia P es aorprendentemente 

prOxima a regiones que conti•n•n •ncefalinas (57). En el cerebro 

medio se yuxtaponen a neuronas que contienen GABA o serotonina 

(571. Esta proximidad es tambi•n notoria en la distribuciOn de 

encefalinas y sustancia P en el tallo ocular de algunos 

crustAceos (ver adelante). Las encefalinas •• unen a los 

receptores y>-- y S, teniendo en co11Mln al primero de ellos con la 

morfina. La naloxona antagonista de opi4ceos, compite con estos 

receptores <58,59). 

1.5.2 ENCEFALINAS EN LA RETINA DE LOS VERTEBRADOS. 

A trav•s de métodos radloinmunolOgicos, cromatogrAficos e 

inaunohistoqufmicos, se ha localizado en la retina d• algunos 

vertebrados, la presencia de varios J)4tptidos, entre los cuales 

figuran las encefalinas. Estas •• localizadan principalaente en 

las c•lulas amAcrinas (60). En av•s como la paloma y la gallina, 

las •ncuentran en amacrinas 

multiestratif icadas, distribuyendose en toda la retina, 

auMentando su densidad en regiones centrales. Las células 

•~•crinas que contienen encefalina, constituyen una población de 

actuar sobre otras células 

• amacrinas qu• contengan dopa•ina, GABA, indolamina o encefalina 
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161>. En la tortuga Pseud•m:t.a scripta ~legan5 las células 

1U11acrinas que encefalinas se encuentran 

biestratificadas, con arborizaciones en la lAmina 1,3 y 5 de la 

!Amina plexiforme interna, encontr6ndose concentradas en la 

franja visual, decrementando su densidad gradualmente hacia la 

retina perif6rica C62>. En esta especie de reptil, •• han 

encontrado encefalinas por in•unorreactividad en vesfculas de 

12~0 angstroms de diA••tro, asi•ismo se han visto, junto a 

ellas, vesfculas no •arcadas de 600 a 1300 angstroms de 

di4metro, produciendo•• ademAs una reacción difusa en el 

citoplasma celular. A su vez reciben sinapsis de células 

bipolares y amacrinas. Estas c•lulas hacen sinapsis qufmicas, 

que involucran las pequeRas vesfculas no •arcadas en varios 

tipos celulares postslnApticos 163>. 

En la retina de teleosteos se ha de•o&trado la acu•ulaciOn 

de GABA en las c•lulas aaacrinas periformes selectas. La 

liberación de GABA es causada por la despolarización a través de 

canales de K+ dependientes de ca++. Esta liberación se puede 

bloquear con aetionina-encefalina, leucina-encefalina o morfina, 

siendo el efecto dependiente d• la dosis. La naloxona a su vez 

puede suprimir la accl~n bloqueante de la aetionina-encefalina, 

•sto sugiere que las enc•falinas pueden tener una acción 

especffica en la acu•ulaciOn d• GABA en el sistema de células 

amacrtnas en la retina del teleostea C64). 

Regiatros electrofisiolOgicos en preparaciones de copa d• 

la retina del teleostea, han demostrado que al aplicar 
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D-alanina2 metionina encefalinamida <DALA>, por medio de un 

atomizador, se aumenta la actividad espont4nea, asf co•o la 

respue$ta evocada por la luz en el centro •on• de la c•lula 

9an9lionar, inhibiendose a su vez la actividad espont6nea y la 

respuesta evocada por la luz en el centro •off• de la c•lula 

ganglionar. Este efecto es rever•ible con naloxona. Efectos 

•imilares pero no reversibles ••observan al aplicar morfina 

(65). 

1.5.3 ENCEFALINAS EN INVERTEBRADOS 

Un ª"º previo al descubri•iento de los opi4ceos endógenos, 

Tremblay y colaboradores <66) probaron el efecto de la morfina 

sobre una manosinapsis colinérgica exitatoria •n el ganglio 

abdominal de ~::t.51.A calitgrni.c.it, encontrando qu• la •orfina 

reduce hasta en un 50 ~ la aaplitud de los potencial•• 

post•in4ptico• exitatorios <EPSPsl, de un tren evocado por 

estimulación el6ctrica. Al parecer el efecto observado es 

independiente de la frecuencia de estimulación, siendo la do•i• 

mfnima efectiva de 1x10- 5 H. Su acciOn inhibitoria se ha 

relacionado con un efecto presinAptico, ya que la aplicaciOn 

iontofor•ttca d• Acetilcalina <Ach> en pres•ncia de morfina no 

produce el bloqu•o, por lo qu• el mecanismo •• relaciona con una 

dis•inuciOn en la lfberaciOn del transmisor en la terminal 

presin~ptica, que aiecta todo el proceso de remplazo del 

trans•l•or en el pozo de almacenamiento para su liberación. La 

naloxona no antagoniza el efecto de la morfina, en cambia 
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decrece la amplitud de lo• EPSPs del tren. El levorphanol y el 

dextrophanol producen los mis•o& efectos que la •orf ina, por lo 

que se sugiere la presencia de receptores no estereoespecfficos 

en esta preparación (661. 

Por m•todos de in•unocitoqul•ica, se ha logrado detectar la 

presencia de algunos 

(67,68,69,70,77> • En la lo•briz d• tierra, 

in•unoreactividad positiva a encefalina• y 

invertebrados 

&e ha encontrado 

f.>-endorfina. Las 

encefalinas se encuentran en el ganglio cerebral, en loa cuerpos 

neuronales de diferentes tipos, localizados en la periferia y en 

fibras nerviosas situadas en la parte central. Las fibras son 

muy numerosas extendiendo&• a las conexiones circunfaringeas. 

La ~-endorfina tiene un patrón siailar, excepto que las fibras 

nerviosas no se extienden hacia las conexiones y su ndmero es 

menor <671. En el ganglio ••dio posterior de la sanguijuela, se 

encuentra una c6lula entre las 400 existentes, que presenta 

reactividad positiva a leucina encefalina. Esta c•lula se 

encuentra aproxiaadaaente en la ais•a posición en cada ganglio, 

presentAndo•• taabi•n unas pequeKas varicosidades, que se 

presume son terainales sin4pticas con gran contenido peptldico 

(681. 

Experi•entos realizados en el ganglio pedal de la almeja 

tlx.1.i..lu.Ji tt.dLL.li.J¡ para evaluar la relaciOn de p•ptidos opioides a 

sitios receptores, •uestran sitios de unión estereoespeclfica 

con alta afinidad, que presentan reversibilidad. Encontrando 

también uniOn no cooperativa de sitios de alta afinidad y uniOn 



cooperativa alta a sitios de baja afinidad, lo cual prueba la 

existencia de receptores a opiAceos en esta preparación (71>. 

En diferentes tipos celulares, en gan9lios supraesof4gicos 

aislados de J:ft.lix powatia, que responden por ••dio de una 

despolarización o hiperpolarización a la ACh, se han reportado 

dos tipos de efectos a la leucina encefalina. Una 

despolarización •oderada que acelera el patrón de descarga y una 

respuesta hiperpolarizante. En el primer caso, la naloxona 

produce un efecto agonista, au•entando la frecuencia de disparo 

neuronal y en la hiperpolartzacidn un bloqueo total. La leucina 

encefalina en las hiperpolarizaciones evocadas por ACh 

dependientes de la presencia de K+ , provoca un decremento en la 

amplitud, fenómeno que se antagoniza con naloxona. Las dosis 

efectivas son mayores que en los vertebrados C72>. En neuronas 

secretoras <NS> del 

ganglio parietal 

ganglio visceral 

derecho de l:al.i.x 

y en la 

pgmatia, la metionina 

encefalina acelera la frecuencia de disparo. En el caao de las 

NS el efecto se presenta despu6s de un periodo de latencia, con 

una duración mayor. En .. bos casos, el fenómeno observado se 

antagoniza con grandes dosis de naloxona. La morfina produce el 

mismo efecto, pero con una •agnitud •ayer C73>. En la •is•a 

la metionona encefalina modula selectivamente la 

transMisión dopa•in•rgica, decre•entando la constante de tiempo 

en la •ovilización del trans•isor. Se sugiere la presencia de 

r•c•ptores a op14ceos en la célula presinAptica, que modulan la 
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eficacia de la transmisión dop .. 1n•r9ica. La naloxona anta9oniza 

el efecto causado par la metiantna encefalina <74). 

Con respecta al efecto de la• •ncefalinas sobre la 

regulación de dopamina, en preparaciones de tbd.illlll edulis, se 

han observado variacion•s estacionales en la sensibilidad de 

estas péptidos, tanto en la unión a receptores co•a en los 

efectos farmacológicos. En el verano, los niveles de ligandos 

endógenos a opi~ceos y la ocupación de receptares es mayor, que 

la observada en primavera y ota«a, pudiendo existir alteraciones 

cfclicas en la afinidad del receptor o variación en el nd•ero de 

.. tos, lo que sugiere un posible papel modulador (751. 

1.5.3.1 ENCEFALINAS EN CRUSTACEOS. 

En 1984, Suackerbush y Finger•an observan que en los 

cromatóforos intertegumentarios del cangrejo Ln;a pygilator, la 

metionina encefalina produce la concentración de lo& pigmentos 

rojo y negro en el ani•al fntegro, siendo el efecto dependiente 

de la dosis, el mayor efecto se logra con una concentración de 

to-5 H, bloqueandose can naloxana. En las patas aislada• na se 

observa la translocaciOn de los pigmentos. En los tallos 

oculares aislados, induce la liberación de la hormona 

concentradora de eritróforo• CRPCH> y melanóforos <BCPH>, siendo 

este sitio susceptible de ser bloqueado con naloxona. En una 

concentración de l0-
5 

H la 11etianina encefalina au•enta la 

liberación de BPCH y RPCH Inducida por pulsos de voltaje 

aplicados a los tallos aislados. La naloxona bloquea 
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completa•ente la liberacidn d• BPCH y dos formas largas de RPCH. 

La~-•ndorfina tanto en el cangrejo intacto coao en las patas 

aisladas, produce la disper•iOn del pigmento obscuro <76>. 

Por •edio de microscopia de luz • in•unocitoqufmica, 

Fin9•rman y col&., d•t•ctaron reactividad positiva a l•ucina 

encefalina y •etionina •ncefalina en estructuras del tallo 

Uc.a pus 11 atgr. A•b•• •ustancias •e 
encontraron •n la 16•ina ganglionar, ••dula terminal, 9lAndula 

sinusal y nervio dptico, presentando•• ademas 11etiontna 

•ncefalina •n el organo X y en axones de la .. dula externa (77> 

m6todos in11unohistoqufmicos, se ha 

documentado la presencia de leucina enc•falina y d• sustancia P 

en •l•••ntos neuronal•• especff icos del sistema visual de la 

langosta f&n~Wi int•cr~ y del acocil et:oc•!!h•cus clackii 

!69>. En la langosta, Ja enc•falina •• obaervd •n todo el 

p•ricaridn de la& c•lulas retinulares con exc•pciOn del ndcleo, 

•n la• fibra• que pasan en dirección centrifuga a trav6s d• la 

llHtdula t•r•inal ter•inando •n un plexo d• fibras finas varicosas 

en la llédula interna, que •• cree ter•inan en la lA•ina 

ganglionar, encontrandos• ta111bi•n en el tercer quiasma Optico. 

En •l acocil f~u c..larkii se encontró un patrOn 

extr••ada••nt• similar. En ••ta especie, ademas s• detectaron 

•nc•falinas •n las fibras que van de lo& fotorreceptores 

pri•arios a la !Amina ganglionar, asf como en t•rminal•s que la 

atravi•san Cfig.4> C69). Jaros y cols. en 198S en el can9r•jo 

C.rcinu• llUieD&.li por ••dio d• inmunofluorec•ncia y tinción con 
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peroxidasa, localizaron reactividad positiva para encefalina en 

perfiles axOnicos en la 9lAndula sinusal, presentando una •ayor 

densidad cerca del 4r•a del s•no sanguíneo. En algunos de los 

axones se presentan grAnulos electrod•nsos. Adicionalmente, •sta 

inmunoreactividad a encefalinas se presenta en otras regiones 

del tallo ocular, asociada con fibras nerviosas y peque~os 

cuerpos celulares situados en la 14mina ganglionar, ••dula 

externa, 9Mtdula interna y médula terminal, asf co•o en fibras 

del primer quiasma óptico (fig.4). Por ••dio de cro•atografia 

liquida de alta presiOn, ca11parando •l tiempo de retenciOn de 

patrones conocidos con el de los extractos radioinmunoreactivos 

de la 9lAndula sinusal, encontraron una mayor cantidad de 

leucina encefalina, algo del heptapeptido metionina encefalina 

arginina& alanina7 y trazas de metionina encefalina (70). 

Existen evidencias en diversos aiste•a• que apuntan hacia 

la posible modulaciOn por encefalinas, co•o sucede para la 

sustancia P, en la sustancia gelatinosa de la 114dula espinal de 

algunos vertebrados (55>. La detección de •nc•falinas en el 

tallo ocular y principal•ente •n las estructura& visual•&, 

sugiere la posibilidad de que posean alguna función 

neurotransmisora o neuromoduladora dentro d• dicho sist••a. 



Figura 4: Distribución esquemática de las encefalinas en el 
tallo ocular de los cru&taceos, segün los trabajos de Mancillas 
y cols. 100, Jaros y cols. <!111> y Fingerman y cols. < ::> !69, 
70, 77). 
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2. OBJETIVOS 

S• han id•ntificado diversas opiActtas •n •l talla acular 

d•l acacll ~ clarkil, 

funcldn •n esta ••p•ci•. 'Su 

sin .. barga •• d•scanace su 

lacallzaciOn podrla aug•rlr 

r•laclon•• can la función d• estructuras o siste•as contenidos 

dentro del ped~nculo acular, pacticularment• con •l sistema 

visual. 

Par la que el pcapOsita de la pr•••nt• t•sis •• estudiar el 

efecto de algunos apiAc.as sobre •l sistema visual, evaluando su 

efecto sobre el proceliO de adaptacidn a la obscuridad en la 

retina aislada del acocll Prgcaaharu• clackii y sobre el curso 

t••poral de la •igracidn d• loa pigmentos retinianas acc•sorios 

proximal y distal durant• •l procesa de adaptacidn a la 

obscuridad en el ani•al Integro. 
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3. MATERIAL Y METODOS 

3.1 ANIMALES EXPERIHENTALES 

Lo• •xperi••ntos •• realizaron en acocil•s d• la especie 

~ c.l~ recolectados en el Rlo Conchos en el Estado 

d• Chihuahua. S• emplearon ••pttcl•enes adultos, sin distinciOn 

d~ ••xo y en la etapa C o D del ciclo d• inter•uda (78). Los 

animal•• fu•ron acliaatados por lo •enos una semana previa a lo• 

experimento• en estanques de pl~stico de 46 cm. por ~6 cm. a 

temp•ratura ambiente con ciclos natural•• de luz-obscuridad. 

En lo• experimentos se utilizaron dos tipos de 

preparaciones: la retina aislada y el ani•al Integro. 

3.2 RETINA AISLADA 

Las retinas •• obtuvl•ron ••diante disección, para ello •• 

extirparon el rostrum y los tallos oculares, colocando a •sto• 

en cajas d• petri con •olucidn salina para crustAceo& .Van 

Harrrev•ld (791. Por ••dio de una hoja de afeitar•• realizó un 

corte diagonal en el •ltlo de unión del peddnculo ocular y la 

retina, procurando dejar en ••ta una porción pttqueña de la 

llhlina ganglionar. 

Las retinas se colocaban en una cA•ara de lucita con un 

volu••n de 2 •l, con •aluclón salina para los ani•ales testigo y 

can Leuctna encefalina 10-4 M, Metionina encefalina 10A H, 

Morfina 10-6 M a 10- 4 11, D-serina 2 leucina encefalina treonina 

10- 4 H, Naloxona 10- 4 H, asf como Leucina encefal i na 10-4 M, 



l'tetionfna encefalina 10-4 M y Morfina 10-4 H en combinación con 

~aloxona to-5M para los grupo& experi•entales. 

3.3 SISTEMA DE ESTil'IULACION 

Se utilizaron dos •étodo& d• fotoestimulaciOn, en a•bos 

casos, se aplicaron tres pulsos lu•inosos cada tres •inutos, de 

100 a .001 mseg de duración, con una intensidad de 8 a 60 

bujias/pie2. 

Durante los primeros experi•entos, la estimulaciOn lu•inosa 

se aplico mediante la adaptaciOn de un foco de linterna a un 

estimulador del fisiOgrafo Narco Bio-Systems Hod. 51-10. Se 

capto la seKal a través de una fotocelda de •iOgrafo (colocada 

en el lugar de la 

a•plificador del 

preparación>, que se encontraba conectada al 

fisidgrafo CNarco Bio-System •ad. 70701, 

registrandose asf la se~al en papel en unidades de voltaje. Se 

construyó adicionalmente una curva donde la frecuencia de 

estfmulos per•itla •edir las intensidades en unidades luelnicas 

Cbujias/pie2>, esta lectura se efectuó con un fotómetro Weston 

Instru•ent INC •ad. 7~6. colocado en el sitio de la preparación. 

Con estos datos se relaciono el voltaje registrado por la 

fotocelda y la lectura del fotómetro, por dlti•o se estableciO 

la relación entre el voltaje emitido por el estimulador que 

activaba la fuente de luz con las unidades lumfnicas emitidas 

por ~sta (fig. ~I, encontrando que los estl•ulo• e•itidos por la 

fuente luminosa fueron de 8 bujías/ pie2 y 100 mseg de duración. 
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Ft9ura ~= Relación entre el voltaje eMitido por el 
estimulador v las intensidades lumfnicas captadas por el 
fotdMetra. En la ordenada se expresan estas intensidades en 
bujlaa/pie2 y en la abcisa el voltaje del estimulador. 
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Los •xperimentas efectuadas can este diseRo, fueron 

realizados incubando las retinas en solucion Van Harrev•ld para 

los animales testigo y con Leuctna encefaltna, Hetion lna 

encefalina y la coabtnactOn de •staa con naloxona para los 

grupos experiaentales. La segunda serie de experiaentaa fu• 

realizada por aedia de un fotoesti•ulador Gr••• aad. PS33 que 

1t111ite pulsos de .001 aseg. d• duración, can una intensidad de 60 

bujias/pie2, evaluada a trav•• d•l fotómetro, cuya fotocelda fue 

colocada en el lugar de la preparación. 

3.4 SISTEMA DE REGISTRO 

Como se muestra en la figura 6, para el reg i stro de la 

respuesta el•ctrica de la r•tina CERGJ, se eapleO un electrodo 

de succión colocado •n la lAllina ganglionar. El electrodo fu• 

fabricado a partir de un capilar de vidrio estirado por 

calenta•iento, •l cual se Jl•nó con solución salina co•o medio 

conductor. La seRal el•ctrica fu• comparada con un electrodo a 

tierra y transattida a un .. pllflcador de ftstdgrafa Narco 

Bio-Systems •od. 7070, reglatrandase las seRales obtenidas en 

papel, a trav•s de un atat .. a de plumillas de un ftsiOgrafo 

Narco Bio-Systems mod. CPH. 

Los experimentos se llevaran a cabo durante las •eses de 

abril, mayo, agosta y septt .. bre a temperatura imbiente, y en 

obscuridad constante, solo interru•pida por pulsos luminosos de 

prueba. 
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Figura 6: Siste11a de esti11ulaciOn y registro de la 
actividad •l~ctrica de la retina. En la parte inferior se 
muestran registros del ERG tomados a diferentes velocidades. 
ff:ftsiógrafo). 
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3.5 ANIMAL INTEGRO 

En el ani•al Integro, se evaluó la aigraciOn de los 

pigmentos accesorios proxi•al y distal durante el proceso de 

adaptación a la obscuridad. Los experi•entos se realizaron en 

abril y mayo, a partir de las 16:00 hrs. Dos horas previas a loa 

experimentos, los lotes de ani•ales fueron mantenidos en luz 

constante con una intensidad de 80 bujias/pie2• 

Al grupo testigo, se le inyectó 0.2 •l de solución Van 

Harreveld, y a los experi•entales 0.2 •l de •orfin& 10- 4 H, 

2 c--4 -4 D-serina leucina encefalina treonina 10 M y naloxona 10 M, 

asf como la c:o•binación de naloxona con morfina y de naloxona 

con D-serina2 leucina encefaltna treonina, previa extracción del 

•i•mo volu•en de h .. alinfa. La inyección se realizo en la coxa 

del segundo par de ~ndices locomotores. Inmediat .. ente despu•s 

de la ad•inistración de estas sustancias, los ani•ales fueron 

•antenidos en obscuridad constante, por periodos entre 10 y 120 

minutos (fig. 7). 

3.6 EVALUACION DE LOS INDICES DE MIGRACION DE LOS PIGMENTOS 

ACCESORIOS 

Transcurrido el tie•po de obscuridad Cde 10 a 120 •in), se 

procedió a determinar los Indices de •igraciOn de los pigmentos, 

realizando la fijación instantanea de 6stos, para ello, los 

ani•ales se introdujeron durante un •inuto en agua a una 

temperatura de soº e, in•ediata•ente después se realizo la 

ablación de los pedllnculos oculares, introduciéndolos 
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Figura?: Esquema del método utilizada en los experimentos 
realizados en el animal fntegro. En la parte superior se 
ilustra, can barra clara, el perfodo de expasiciOn a la luz y 
con barra obscura, el perfodo de obscuridad, en el eje inferior 
se representa el tiempo en minutos. Dos horas despu~s de 
expon•rlas a la luz, se inyectaron 0.2 ml. de las soluciones que 
se indican, previa extracciOn del mismo volumen de hemolinfa. 
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post•riormente en for•ol al 4 ~ durant• 49 horas. D•spu•s d• lo 

cual, los tallos ocular•s fueron seccionado& aagitalaente, 

•valuAndose el corri•i•nto de los pigmentos por •edio de una 

r•glilla aicrom•trica colocada •n •l ocular de un •icroscopio 

••t•r•oscópico Z•iss, •od•lo 475200-9901. 

Para det•r•inar la posicidn de lo& pigmentos, ••utilizaron 

loa fndic•• descritos por Frixion• Cfig. 8) <18). 

El fndic• d• •igración del pig•ento distal CIPD>, ••obtuvo 

por aedio de la sigui•nt• r•lacion: 

Dond• 

IPD•CD1+D2)/2D3 

DlzJa distancia de la cdrnea al extr ... o distal del 

pigmenta distal; 

D2•la distancia de la córnea al extr••o proximal 

d•l pigmento distal y 

D3mla distancia de la córn•a a la •••brana basal. 

El fndlc• d• •igración del pig•ento proxl•al CIPP> •• 

evalud •ediant• la aigutente relac16n: 

donde 

IPP•a/b 

a•la diatancia de la •••brana basal al •xtre•o 

distal d•l pigwi•nto proxi•al, y 

b=la distancia la •••brana basal al •xtr••o distal 

de los fotorr•ceptorea. 
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Figura 8: Esquema de la unidad funcional del ojo compuesta 
del acocil• •l omatidio. En la parte izquierda se representa el 
estado de adaptación a la luz. y en la parte derecha el de 
adaptación a la obscuridad. El Indice de migración de los 
pig•entos se obtuvo mediante •ediciones microlll4tricas aplicando 
Ja relacldn al9ebratca que se •uestra y se describe en el texto. 
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3.7 TRATAMIENTO DE RESULTADOS 

Las seRales eléctricas obt•nidas de la retina aislada, se 

expresaron en mV, de acuerdo con la anplificación utilizada y el 

sistema de registro previ .. ent• descrito. Se calculó la media de 

la amplitud de los electrorretinograaas obtenidos cada tres 

minutos, y se determinó el porc•ntaje en relación a la mAxima 

amplitud obt~nida en cada experimento. 

Se calculó el valor de la ••dia con su desviación estandard 

para cada tiempo •n los grupos testigo y experimentales, 

construyendose asl las curvas de adaptación a la obcuridad que 

relacionan el porcentaje de incremento en la aaplitud del ERG, 

con respecto al tiempo. Los puntos experimentales se sometieron 

a la prueba t de student, obteniendo su signif icancia 

estadfstica a p(0.1. 

Por medio de un anAli•i• de mlnimos cuadrados de tipo 

exponencial, se obtuvo la pendi•nt• de cada curva, que 

representa la constante de adaptación a la obscuridad. Agrupando 

experimentas similares, se calculó la •edia y su desviaci6n 

standard, despu•s de 

experimentales con su 

student. 

lo cual, 

testigo, 

se c0111pararan 

utilizando la 

las grupos 

prueba t de 

Con respecto a la migraciOn de los pigmentos, se graficaron 

las medias con su desviacidn standard de las lectura• obtenidas, 

compar~ndose punto por punto cada grupo experimental con su 

testigo, para ello se utilizó Ja prueba U de Hann-Whitney. 
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4. RESULTADOS 

4.1 ANALISIS DEL EFECTO DE ALGUNOS OPIACEOS SOBRE LA ACTIVIDAD 

ELECTRICA DE LA RETINA AISLADA. 

A partir del registro eléctrico de la retina, •• 

obtuvieron lan 9r4f ica& de adaptaciOn a la obscuridad , en las 

cuales en el eje de las ordenada& se representa la amplitud del 

ERG en porciento y en el •J• de las abcisas el tieapo. La 

constante de ascenso de las curvas <K> se obtuvo •ediante el 

ajuste de una ecuaciOn exponencial, en la cual la pendiente 

denota la diferencia en la constante de subida de la curva, 

expresada en •in-1 
1 graf icandose en forma de histogramas, en los 

cuales las abcisas indican en cada caso la sustancia probada, y 

en las ordenadas la constante de ascenso. 

4.1.1 MORFINA 

En el caso de la •orfina, •• probaron diferentes 

concentraciones Cde 1x10-6 a 1x10-4 ") para evaluar su efecto 

sobre el proceso de adaptaciOn a la obscuridad, encontréndose 

que comparadas con el testigo, en todos los casos, las curvas 

sufrieron un desplazamiento hacia la derecha (fig. 9al. El 

tiempo •n el cual alcanzan el 100 ~ de adaptación, aumenta en 

comparación con el testigo, Ja cual se logra completamente en 

36~4.06 minutos. En el caso de la morfina 10-&H este tiempo es 

de 57.8 ~ 8.9 ain, con morfina 10- 5 H de 55 ± 8.7 min y con 10- 4 H 

es d• 75 ± 3 •in (fig. 9b>. La pendiente de las curvas, vario 
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Figura 9: Efecto de distintas concentraciones de morfina 
sobre la adaptación a la obscuridad. a) Efectos de la incubaciOn 
de las retinas aisladas en iaorfina 10-6 11 (OJ, morfina 10-5 11 
(OJ, morfina 10--4" (4) y solucion V.H. <e). bJ Efectos sobre 
el tiempo de adaptación mtlxima. e> Efectos sobre la constante de 
ascenso. La •orfina induce cambios estadisticamente 
si9nificatlvo (.i¡c. 1 en todos los partlmetros estudiados. (n:z 3 1 3 1 2 
y 4 respectivamente>. 
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con•id•rable•ente, encontr6ndose que la constante de ascenso en 

la curva testigo fue de 0.192 ± 0.034 min-1 Mientras que la de 

morfina 10--6 H fue de 0.123 ± 0.023 •in-1 ,la de •orfina 10-5H de 

0.121 ± 0.020 min-1 y la de morfina 10-4H de 0.075 ± 0.0003 

•in-1 , la diferencia •• estadfsticamente significativa mediante 

la prueba t de student con una p<0.1 en la& concentracion•s de 

10- 6 y 10-5 H y con una p<0.05 para la morfina 10-4 H, con 

-6 respecto al testigo. Asf tenemos que la morfina 10 H reduce la 

constante en un 35.9 S, la •orfina 10--5H la reduce un 36.98 S y 

la •orfina 10-4H un 60.93 S Cfi9. 9c) 

Adicionalmente, se incubaron las retinas en presencia de 

morfina 10-4 H y naloxona 10-5H. El efecto observado previamente 

para esta concentración de •orfina, se bloqueó en forma parcial. 

El tiempo de adaptación total se redujo a 54 ± 3 •in Cfigs. 

10a,b>, al evaluar la constante de ascenso, •sta fue de 

0.127±0.009 •in-1 comparada con el testigo 0.192 ± 0.034 min-1 y 

la de morfina de 0.075 ± 0.0003 •in-1 , siendo la reducción en 

esta constante de un 33.85 S en comparación al testigo Cfig. 

!Oc>. 

Debido a la posibilidad de que la naloxona pudiera 

presentar un ef•cto por si misma sobre el ERG, se procedió a 

probar su efecto baja las mismas condiciones experimental&& en 

t -4 una caneen racion de 10 H, encontrando que no se produce efecto 

alguno sobre las curvas de adaptación a la obscuridad, ya que 

estas se comportan en forma semejante al testigo, sin presentar 

diferencias entre ellas por criterio estadfstico (figs. 11a,bl 1 
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Figura 10: Efecto de la morfina ( ~ > y de su combinaciOn 
con naloxona ( • > sobre la adaptación a la obscuridad. Se 
observa un bloqueo parcial sobre el efecto de la morfina en 
presencia de nalaxona, en comparación can la incubación en V.H. 
( • >. bl El tiempo de adaptación disminuye y cl la tasa de 
cambio aumenta. fn= 2,2 y 4 respectivamente) 
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un resultada semejante &e obtuvo en la evaluación de la 

constante de ascenso de estas curvas lfig. lle>. 

4.1.2 LEUCINA ENCEFALINA 

Al incubar las retinas en leucina encefalina 105 H, con el 

patrOn de estimulaciOn •encionado anteriormente, se encontrO que 

esta sustancia produce un callbio en las curvas de adaptación a 

la obscurida~, ya que sufre un desplaza•iento significativo 

hacia la izquierda a partir del noveno minuto (fig. 12a>. El 

tiempo en que alcanza el 100 ~ en la a•plitud del ERG es de 

3S±9.07 •in el cual, comparado con el testigo 43.7±2.7 •in, no 

resulta estadfsticamente diferente Cfig. 12b>. Al agregar 

naloxona en el aedio de incubación, la curva se desplaza hacia 

los valores testigo, sobrepasando incluso a estos, au•entando a 

SB.5±10.5 min el tiempo para alcanzar la mAxima adaptaciOn lf ig. 

12>. Al •edir la pendiente de estas curvas, se observo que la 

leucina encefalina aumenta un S0.9 ~ la constante de ascenso, 

siendo este cambio estadlstlca.ente significativo lp<0.025 >, ya 

que el valor de la curva testigo fue de 0.177±0.022 min- 1 y en 

presencia de leucina encefallna au•enta a 0.268±0.024 min1 • La 

naloxona, que bloquea e invierte el efecto observado para 

leucina encefalina, presento una constante de ascenso de 

0.104±0.021 min-1 la que ca11parada con la observada para la 

leucina encefalina 10-4 H, dls•inuye un 118.04 ~. y con respecto 

a la soluciOn Van Harreveld en 41.72 ~ , siendo este cambio en 

ambas casos estadfsticamente significAtivo ( p<0.1 > lfig. 12c>. 
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Figura 11: En presencia de naloxona <n=3l no se observa 
ningtl.n efecto sobre la adaptación a la obscur· idad en la retina 
aislada en comparación con su testigo <n=4l. Como se observa en 
al las curvas de adaptación a la obscuridad V.H. (e> y naloxona 
< • l, bl el tiempo de adaptacidn y el Ja tasi\ de cambia. 
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Fi9ura 12: al Curvas de adaptación a la obscuridad en 
presencia de leuc:ina enc:e-falina C Jf) !n=4l, Ieucir.a enc:efalina 
rnás nalo~ona ( • > (n=2J y V.H. C • 1 <n=71. bl ~lo se aprecian 
cambios si9nific:ativos sobre el tiempo para alcanzar la 
adaptaci6n máxi~a. c:J La leucina encefalina produce un aumento 
significativo <•J en la constante de ascenso de las curvas de 
adaptación a la obscuridad, que se bloquea e invierte en 
presencia de naloxona. 



4.1.3 HETIONINA ENCEFALINA 

Con metionina encefalina 10-4 H, se observo un efecto 

semejante al obtenido con leucina encefalina , produciéndose e n 

las curvas de adaptación a la obscuridad, a partir del noveno 

minuto, un desplazamiento hac i a la izquierda, alcanzando el 100 

porciento de adaptación a los 39±2.12 min, tiempo que no resulta 

estadfsticamente significativo con respecto al control (43.7±2.7 

min). SOio se realizó un experiaento con naloxona 1~5 H 

combinada con metionina encefalina 10-4 M, en ~ste la curva se 

asemeja a la testigo, desplazandose hacia la derecha 

alcanzando Ja adaptaciOn mA x ima a los 57 min (fi9s. 13a,bl. 

Al determinar la constante de ascenso de la curva de 

adaptación a la obscuridad, de las retinas incubadas en 

metionina encefalina, se observó que ésta es mayor que en el 

testigo, siendo de 0.220.±0 . 012 mfn- 1 y 0.178.±,0.022 min- 1 

respectivamente, el aumento fue de un 23.60 " siendo 

estadfsticamente significativo p<0.05 >, la pendiente de la 

curva de metionina encefa li na en combinación con naloxona es de 

o. lo 1 111 i n - I e f i 9. 13c ) . 

4.1 . 4 D-SERINA2 LEUCINA ENCEFALINA TREONINA 

La D-serina2 leucina encefalina treonin3 es u n agonista de 

encefalinas que se ha relacionado con u n~ B lt~ especifici~ad 

para r eceptores_Sl74l. Al incubar las re t i nas t · n ;:-:, l •~ s u stancia 

en U 'l i\ conc e n tra.ciór, de 10 ·4 l'1 , se ob c:;e ;· . .a, q •: e ¿:. ¡ tiempo para 

?!c ~ n zar el tor % en J 3 ampli t ud del EPG f ue d ~ 75~ 1. , min, que 
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Figura 13: al La metionina encefalina ! O> produce el 
desplazamiento de la curva de adaptación a la obscuridad, que es 
anta9oni 7 ado por la naloxona <O> . . bl El tiempo de adaptación 
to t al s e redu c e significativ amente con metionina encefalina 
(•l . e l La met i onin<' encefalir.a, al igu a l que la leuci n <.> 
en c:P f i> l in a , prod •1ce u n aumenta en la constante d e ascenso. El 
ef p~ to s e invierte con nala~on a. !n~ 4 para metionina 
enc:efalina. 2 para metionina e ncefalina m.is. n .3)o :~ ona y 7 para 13 
sol.,rló " Van Harre ·J eld . 
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resulta mucho mayor en comparación al testigo (36±4.06 min>, 

este cambio ésta relacionado con el corrimiento de la curva de 

adaptación a la obscuridad hacia la derecha (figs. 14a,bl. 

Al determinar la pendiente de la curva de adaptació~ a la 

oscuridad con D-serina2 leucina encefalina treonina, se encontró 

un valor de 0.073±0.0002 miñ1 el cual es mucho menor que el 

control <0.192±0.034 min-1 1, siendo la diferencia de un 61.98 % 

que es estadfsticamente significativa <p<0.05> (fíg. 14cl. 

El la tabla 1 se resumen los efectos, observados para los 

diferentes opiAceos sobre la constante de ascenso de las curvas 

de adaptación a la obscuridad. En ella se muestran las 

sustancias empleadas en los experimentos; la constante de 

-1 ascenso <KI expresada en min ; el error standard y el valor de 

slgnificancla estadfstica. 

En la parte superior del cuadro se ven las sustancias que, 

con excepción de la naloxona, producen una disminución en la 

constante de ascenso con respecta al testigo, siendo estas la 

morfina en sus distintas concentraciones y la D-serina 2 leucina 

encefalina treonina. En la parte inferior, se ilustran las 

sustancias que producen el efecto contrario, es decir, un 

incremento en la constante de ascenso, encontrando aquf a la 

leucina encefalina y a la metionina encefalina. 
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Figura 14: a) Efecto de la D-serina2 leucina encefalina 
treonina <O> sobre las curvas de adaptación a la obscuridad en 
comparación a su testigo (•l. Se observa un desplazamiento de 
la curva. bl Presentado un mayor tiempo, estadisticamente 
si9niftcativo ( '1- l, para alcanzar la m.\xi111a adaptación. c) La 
D serina leucina encef2lina treonina modifica la constante de 
ascenso. <r.= 2 pal"a la. sustancia expE-r'irnental y 4 para la 
soluc)6n Van Harreveldl. 



TABLA I 

St.l'.:C ... ANCI A ( M l K!MIN-ll E.S. SIGNIFIC/l.NCIA 

---·---------------------------------------------------------------------
V H 

MORFINA ( 10-
6 

"' 

MORFINA no-5 "1 
MORi'!NA ( 10-4 MI 

D SER2-LEU-ENC-TREO 110-4 ,.,, 

NA!.i'.IXONA C 10-4 Ml*" 

nrm;·rnA ( 10-4 1'11 

VH 

LEU-ENC 110-4 MI 

Pl!T-ENC 110-4 "J 

t NALOXONA <:o-5 111 

LEU-ENC c10-4 MI + NALOXONA 110-5 "' 

.192 

• 1i'3 

• 121 

.075 

.073 

.179 

.127 

.178 

.268 

.no 

.103 

.0340 

.0230 

.0200 

.0003 

.0002 

• 0250 

• 0092 

.0223 

.0240 

.Oll? 

.0210 

P<O. I 

P<O. I 

P<O.OS 

P<0.05 

N.S . 

N.S . 

P<0.025 

P<0.05 

P<O. 1 

===~~.:============:=====================z================================= 

Tabla I. Resumen de IDs efectos causados por distintos opi~ceos sobre la 

cor;fante de ascenso IK) de las curvas de adaptación a Ja obscuridad. En 

la parte superior se encuentran al9unas de las sustancias que disminuyen 

k. ED la parte inferior se muestran las sustancias que causan el aumento 

en el valor de K. 

l La naloxona no Modifica K. 
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4.2 ANALISIS DEL EFECTO DE ALGUNOS OPIACEOS SOBRE LA HIGRACION 

DE LOS PIGMENTOS VISUALES ACCESORIOS 

4.2.l CURSO TEMPORAL DE LOS PIGMENTOS ACCESORIOS 

En 

Migración 

obscuridad 

la figura 15, se muestra el curso temporal de 

de los pigmentos accesorios en condiciones 

constante. Estas curvas obtenidas de lotes 

la 

de 

de 

animales a los cuales se les inyecto unicamente solución Van 

Harreveld, se utilizaron como testigo, en los 

experimentos. 

siguientes 

Con respecto al IPP, se observa que este parle de un valor 

de 0.925. unidades, el cual va disminuyendo progresivamente 

hasta alcanzar un valor de cero, equivalente a la adaptación 

completa, que permite una mayor entrada de luz sobre los 

fotorreceptores, algo semejante se observa con el pigmento 

distal, el cual, de un valor a los 10 min de 0.24 unidades, 

alcanza a los 120 min a un valor de 0.118 unidades, lo cual 

igual que en pigmento proximal, denota una adaptación mAxima a 

la obscuridad para el casa de este pigmenta. 

4.2.2 PIGMENTO PROXIMAL 

4.2.2.1 MORFINA 

La morfina <10-4 M> produce un aumento iriic:ial en la 

velocidad de migración del PP, siendo éste cam~io de 7.89 ~. 

28.18 % y 43.53 % en los 10, 15 y 20 minutos 1~3~:ctivament2 



Figura 15: Curso temporal del desplazamiento de los 
pigmentos retinianos accesorios proximal y distal en condiciones 
de adaptaciOn a la obscuridad. Cada punto representa el promedio 
de 6 mediciones con el error standard. Los experimentos se 
realizaron con soluciOn salina. 
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comparada con el testigo. Este efecto se revierte a las 30 min, 

regresando a los valores control. A los 60 ain el desplazamiento 

del pigmento inducida can Morfina aumenta un 18.52 ~ can 

respecto al control. Sin embargo, a los 120 min este efecto se 

invierte, representando una disminución que na alcanza el valor 

de la adaptación total <O>, alcanzando un valar mlnimo en el 

Indice de migraciOn de 0.445 unidades a los 120 min (fig. 16al. 

Al admi.nistrar a los animales morfina 10-4 H en combinación 

con naloxona 10-4 H, se observó un bloqueo parcial del efecto 

descrito anteriormente, a los 1~ y 20 min, siendo el valor con 

respecto al testigo de 13.28 % y 14.71 ~respectivamente, estos 

valores traducen una adaptación m&s rápida a pesar de que 

resultan menores a los observados para la morfina. A los 30 y 60 

min, se observa un aumento en la velocidad de adaptaciOn, de 

25.85% y de 81.48 % mayor a la adaptación observada en el 

testigo. La naloxona bloquea totalmente el efecto obs~rvado a 

los 10 y 120 min, lograndose una adaptaciOn total Cfig. 16bl. 

4.2.2.2 NALOXONA 

En este caso, al probar la naloxona 

por si misma, muestra un efecto sobre el 

10-4 11 se observo 

curso temporal de 

que 

la 

migración del PP. Este efecto sólo se observa a los 10, 60 y 120 

min, mientras que a los 15, 20 y 30 min se comporta como el 

testigo. Al igual que en los casos anteriores, se presentan dos 

tipos de efectos, ya que a los 10 min el corrimiento aumenta un 

13.16 % , es decir, el pi9mento se encuentra m~s ad~ptado, sin 
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Figura 16: al Curso temporal de la migración del PP en 
animales tratados con morfina 10--4 M (•l. En las ordenadas se 
representa el IPP y en las abe isas el tiempo. V.H. ( O l. bl 
Bloqueo parcial de la nalc x ona 1 e en el efecto producido por 
la morfina sobre el despló'zamiento del PP. <n=6l. 
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embargo, a los 60 min esta situación se invierte pues el 

pigmento se encontró lll.is disperso que el testigo, siendo la 

reducción del 21.3 'lo. Por di t i110, a los 120 min no se alcanza la 

adaptación total, sino que se adapta hasta un valor de 0.31 

unidades en la escala del IPP (fig. 17>. 

4.2.2.3 D-SERINA2 LEUCINA ENCEFALINA TREONINA 

La ~nyección de D-serina2 leucina encefalina treonina 

1~~M, produce un aumento en el desplazamiento del pigmento a la 

posición de adaptación a la obscuridad, de 26.84 'lo en el minuto 

10, de 15.29 'l. en el minuto 20 y de 37.58 'l. en el Minuto 30. 

Este efecto se cancela a los 60 minutos y, finalmente, a los 120 

minutos se invierte, encontrándose el pigmento adaptado 

parcialmente en un valor de 0.4 unidades en relación a la 

adaptación total observada en el testigo (fig. 18aJ. 

Al administrar a los animales D-serina 2 Jeucina encefalina 

treonina en combinación con la naloxona, se observo que el 

efecto se bloquea a los 10 y 20 minutos (con un cambio de 5.26 % 

y 2.3~ % respectivamente> y en forma parcial, a Jos 30 minutos, 

tiempo en que el efecto de la D-serina2 leucina encefalina 

treonina fue de un 37.58 %, reduciéndose en este caso a un 13.42 

%. El efecto observada a Jos 120 minutos, no se bloqL.2a, sínD 

que muestra un incrementa, pues de un valor de 0.4 unidades, con 

nalaxona no migró m~s allA de 0.515 unidades l~n el IPP>. Se 

observó también un efecto adicional a los 60 minut~s, ;a que 
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Figura 17: Efecto de la oaloxona 
desplazamiento del PP, durante el proceso de 
obscur·idad, en comparación con el testigo 10). 
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Fi9ura 18: al Efecto de la D-serina2 Jeucina encefal ina 
treonina ( J. Se observa Ja modificación en la migración del PP 
con relación al testi90 C O l. bl Efecto de la inyección de 
D-serina2 leucina encefalina treonina en combina~ción con 
naloxona Ce l. Cn=61 
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aquf la migración es mAs r~pida que en el testigo en un 25.93 %, 

este efecto no se observó en ausencia de naloxona Cfig. 1Bbl. 

4.2.3 PIGMENTO DISTAL 

4.2.3.1 MORFINA 

Al deterMinar el efecto de la morfina en una concentración 

de 10-4 M sobre el IPD, se observó que induce un mayor 

desplazamiento del pigmento en los primeros 30 minutos, siendo 

de un 19.42 % a los JO •in,de 30.2 % a los 15 min, de 37.21 % a 

los 20 min y de 20.79 % a los 30 ain. A los 60 y 120 minutos no 

se observan diferencias respecto al testigo Cf ig. 19al. 

El efecto encontrado para la morfina, solamente se bloquea 

en presencia de naloxona a los 10 minutos, persistiendo a los 15 

minutos con un 33.6 %, a los 20 con un 27.13 % y a los 30 con un 

2~.74 %, como se puede observar en la figura 31. A los 20 

minutos ocurre un bloqueo parcial del 10 % Cfig. 19bl. 

4.2.3.2 NALOXONA 

La naloxona 10-4 M ejerce un efecto por si misma sobre el 

desplazamiento del PD, este antagonista de opiáceos, aumenta la 

velocidad de adaptación a la obscu~idad del pig~ento durante los 

primeros 30 minutos, efecto que desaparece a los 60 y 120 

minutos. El aumento fue de 13.22 %1 20.0 %, 29.16 % y de un 

14.85 % a los 10, 15, 

(f i 3. 20) . 

20 y 30 primeros minutos respectivament2 
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Figura 19: al Efecto de la Morfina<• 1 sobre el PD en el 
proceso de adaptación a la obscuridad en el ani~al Integro. En 
las ordenadas se representa el IPD y en las abcisas el tiempo. 
bl L a grAfica muestra el desplazamiento del PD, producido por 
morfina en combinación con naloxona C • 1 en comparación con el 
testi90 (O 1. <n=6l 
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Figura 20: La grAfica muestra el efecto de la naloxona <• > 
modificando la migración del PD, en relaciOn al testigo (O). 
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4.2.3.3 D-SERINA2 LEUCINA ENCEFALINA TREONINA 

La D-serina 2 leucina encefalina treanina 10-4 M provoca la 

modificación del curso temporal del desplazamiento del pi9mento 

distal en los primeros 20 minutos, ya que se presenta un aumento 

a las 10 minutas de 23.14 %, a los 15 minutas de un 29.6 % y a 

las 20 minutas de un 31.01 % con respecto al control, este 

efecto se pierde• partir de los 30 minutos (fi9. 21a>. 

Al mezclar la solución ad•inistrada a los animales con 

naloxona, solo se logró bloquear parcialmente el efecto 

observado a los 10 minutos, persistiendo a los 15 y 20 •inutos, 

aunque el valor de éstos con respecto al control fue de 21.6 % y 

de 26.36 % respectivamente, siendo ligeramente menores que con 

la aplicación exclusiva de D-serina2 leucina encefalina treonina 

(ft9. 21bl. 
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Fi9ura 21: a> Cursa temporal de la adaptación- a la 
obscuridad en el PD, causado por la administración de D-serina2 
leucina encefal ina treonina (e) en el animal fnte:p··o. bl Efecto 
producido por dicha substancia en combinación con naloxona ! e>. 
V.H. <O>. 
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~. DISCUSION 

La respuesta eléctrica •asiva de las fatorreceptares, en 

particular durante el proceso de adaptación a la obscuridad, es 

suceptible a la acción farmacolOgica de diferentes opiAceos, 

tales como la morfina, leucina encefalina, metionina encefalina 

y D-serina2 leucina encefalina treanina. 

Como se ha vista hasta ahora, se observaron dos tipas de 

efectos, un aumento en la velocidad de adaptación, obtenido al 

incubar las retinas aisladas en leucina encefalina y metionina 

encefalina y el efecto contrario, una disminución en la 

velocidad causado por la morfina, D-serina2 leucina encefalina 

treonina, leucina encefalina + naloxana y metionina encefalina + 

naloxona. 

La D-serinaZ leucina encefalina treonina y la morfina, 

afectan el curso temporal de los pigmentas visuales accesorio9 

proxiMal y distal en el animal integro en condiciones de 

adaptación a la obscuridad, cuando se inyectan dichas sustancias 

en la hemolinfa. Durante los primeros minutos, dichas sustancias 

producen un aumento en la velocidad de migración de ambos 

pigmentas. En el caso del pigmento proximal, 

adaptación total a los 120 min. 

no se alcanza la 

La nalaxona, afecta la migración de ambos pigmentas. Tanto 

en el pigmento proximal como en el distal, aumenta inicialmente 

Ja Mi9raciOn. En el pigmento proximal causa durante los ~ltimos 

minutos, una dismlnuci~n de la mi9raciOn con respecta al 

testt90, no afectando durante este lapso al pigmento distal. La 
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naloxona produce, adicionalmente do& tipos de bloqueo sobre el 

efecto de Ja morfina en el pigmento proximal siendo total a los 

10 y 120 min y parcial a los 15 y 20 min. En relación con los 

efectos de la D-serina2 leucina encefalina treonina, la 

naloxona produce un bloqueo parcial a los 30 minutos y total a 

los 10 y 20 minutos. En el pigmento distal la naloxona bloquea 

total~ente el efecto de la •orfina a tiempos cortos, y 

parcialmente a tiempos mayores. Con D-serina2 leucina encefalina 

treonina se bloquea totalmente a los 10 min y parcialmente a lo& 

10 y 15 min. 

Se ha documentado una mayor potencia en los efectos 

producidos por la leucina encefalina en relación a los 

observa~os para la morfina <BO>, en nuestros experimentos 

encontramos que entre las sustancias probadas que incrementan la 

constante de ascenso de la curva a Ja adaptación a Ja obscuridad 

en la retina aislada, es m~s potente la leucina encef~lina, ya 

que esta produce un aumento de un 50.9 ~. en relación al 

testi90, mientras que la •etionina encefalina solo la aumenta un 

23.6 ~- Entre la •orfina y D-serina 2 leucina encefalina 

treonina, no se observa una diferencia notable en la potencia 

del efecto que producen, siendo en ambos casos de la misma 

magnitud, la morfina 10-4 M disminuye la constan te de subida un 

60.93 ~y la D-serina2 leucina encefalina t reonina un 61.98 %. 

La relación de potencia entre la Jeucina encefalina con la 

morfina y la D- serina 2 leucina encefalina treonina en las mismas 

concentraciones resulta si~ilar a pesar d~ ser de sentido 
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contrario, ya que la leucina encefalina aumenta la constante de 

subida en un 50.9 S y la morfina y D-serina2 leucina encefalina 

treonina la disminuyen en un 60.93 S y 61.98 S respectivamente. 

La m•tionina •ncefalina, es menos potente que la morfina y 

la D-serina2 leucina encefalina treonina a concentraciones 

semejantes, produciendo un efecto contrario y de diferente 

magnitud, ya que la metionina encefalina aumenta la constante de 

subida un 23.6 s, mientras que la morfina y la D-serina2 leucina 

encefalina treonina la disminuyen un 60.93 % y 61.98 % 

respectivamente. 

En los primeros 10 min es mAs potente en ambos pigmentos la 

D-serina2 leucina encefalina treonina que la morfina. A los 15 

min en el pigmento distal, la •orfina y la D-serina2 leucina 

encefalina treonina presentan una potencia similar. Con respecto 

a los cambios observados en el pi9111ento proximal es mAs potente 

la morfina, aumentando en mayor medida su desplazamiento con 

respecto al testigo. A los 

leucina encefallna 

20 min en el PD la 

treonina presentan 

morfina y la 

una potencia 

similar. En el PP es m4s potente la morfina, pues induce un 

corrimiento de 43.53 %, mayor que el testigo, mientras que la 

D-serina2 leucina encefalina treonina origina un desplazamiento 

de apenas un 15.29 %. 

A los 30 min la morfina solo produce su efecto sobre el PD, 

Cno se observan efectos sobre el PP> y la D-serina2 leucina 

encefalina treonina aumenta el corrimiento del PP, sin afectar 
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al PD. A los 60 min en el PP, es más potente la morfina que la 

D-serina2 leucina encefalina treonina. 

En el PP a los 120 min, son muy potentes tanto la morfina 

como la D-serina2 leucina encefalina treonina, pues observiiUllOS 

un efecto muy importante, ya que el control lleqa a un valor de 

cero en el IPP, denotando una adaptación total, mientras que con 

la morfina y D-serina2 leuctna encefalina treonina la adaptación 

solo llega a un valor parcial. 

Los opiAceos, actuan al parecer sobre distintas partes del 

sistema visual, ya que producen cambios tanto en los 

fotorreceptores en la preparación de retina aislada, como sobre 

la migración de los pigmentos accesorios proximal y di5tal en el 

animal fntegro. 

La adaptación a la obscuridad en la retina aislada se logra 

en mayor tiempo en presencia de morfina y D-serin~2 le~cina 

encefalina treonina, este efecto puede ser compatible con los 

cambios observados a los 120 min en el fndice de migración del 

PP ya que, en este caso, no se logró la adaptación total. 

La naloxona, que no produce cambio alguno sobre la retina, 

tiene sin embargo efectos sobre la migración de los pigmentos. 

Al combin~r naloxona con morfina en el medio de incubacion de la 

retina aislada, ésta bloquea parcialMente el efecto ob5ervadc 

para ]3 morfina, mientras que en el animal fntegro, el 

es de dos tipas, total y parcial 

bloqueo 

tieMpo. 

Cantr?rio a ésto, se observó un maycr ef2cto con l~ arfina en 
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combinación con la naloxona, a los 30 y 60 min en el PP donde el 

corrimiento fue de mayor magnitud. 

Al comparar la potenciad• las sustancias utilizadas en las 

preparaciones estudiadas, tomando en cuenta el porcentaje del 

efecto registrado, se observa que la morfina produce una 

disminución de un 60.93 ~ en la constante de subida de las 

curvas de adaptación del ERG, mientras que el ••ximo efecto 

observado en el PP no sobrepasa el 44 ~ y en el PD el 38 %, por 

lo que la morfina al parecer es más potente en la retina 

aislada, aunque esto puede deberse a que en el animal fntegro, 

la concentración disminuye aproximadamente una unidad al entrar 

en contacto con la hemolinfa circulante, cuyo volumen es 

variable en los distintos animales. 

Asimismo, la D-serina2 leucina encefalina treonina es más 

potente en la retina aislada disminuyendo la constante de subida 

en un 61.98 %, en el animal Integro, el máximo efecto visto fue 

para el PP con un cambio de 37.58 %, y en el distal de 31 %. Sin 

embar90, en el PP no se alcanza la adaptación total ni con 

morfina ni con D-serina2 

tiempo requerido. 

leucina encefalina treonina en el 

El hecho de que la leucina encefalina se encuentre presente 

en el tallo ocular del acocil Ei::.g~mbill:l.l.!ii ~.lal:ki.i, asf como que 

los opi4ceos probados en este trabajo actuen sobre la funciOn 

visual, modificando las curvas de adaptación a la obscuridad y 

la m!9racidn de los pi9mentos accesorios proximal y distal, 
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permite plantear la existencia de receptores a opi4ceos en la 

retina y posiblemente en otras regiones del sistema visual de la 

especie estudiada. 

De los receptores a opiAceos encontrados, los ml.s 

estudiados son los receptores/ y f) . La especificidad de los 

opi~ceos a ellos varia, siendo mayor la afinidad de la morfina a 

los receptores r f80l, y de las encefal inas a los Ó f81>. A la 

D-serina2 leucina encefalina treonina, anAlogo artificial de las 

encefalinas, se le ha atribuido una alta especificidad para los 

r~ceptores c5 1811. La naloxona, bloquea todos los tipos de 

receptores, sin embargo, tiene una mayor afinidad por los 

receptores Ó 1811. El hecho de que los opiAceos probados 

produzcan efecto sobre la retina aislada asf como el bloqueo 

parcial de ellos con naloxona, nos señala la presencia de 

receptores a opiAceos, dentro de los cuales ademAs de losf y Ó, 

se podrfan encontrar algunas subclases o de otro tipo como 

los 'U. . Los dos efectos encontrados, podrfa deberse a varios 

factores, entre ellos, la especificidad de los ligando~ sobre 

los receptores. Por otra parte a los patrones de estimulaciOn 

utilizados, asf como en la época del año en los cuales se 

llevaron a cabo los experimentos, como ocurre en algunos 

moluscos marinos 1751, ya que los experimentos realizados con 

leucina encefalina y metionina encefalina fueron en abril y 

mayo, y los de morfina y D-serina2 leucina encefalina treonina 

en agosto y septiembre. Un hecho interesante, es que la naloxona 
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no produce por sf misma efecto sobre la retina aislada, lo cual 

puede debers• a que bajo esta condición experimental no existe 

liberación endógena de opiAceos. 

El efecto observado en los pigmentos, también nos habla de 

la presencia de receptores principalmente ,;A y & . Ya que en el 

ani•al Integro Migran mAs rapidamente ambos pigmentos durante 

los primeros minutos con todos los opi4ceos probados. El efecto 

contrario, se observa en el PP donde a los 120 min no alcanza la 

adaptación total, esto resulta interesante, ya que este pigmento 

cambia su posición mecanicamente con los •stlmulos externos 

(29l, aunque se ha documentado que la serotonina tambi~n produce 

modificaciones en su movilidad (82). El PD, cuyo movimiento a la 

posición de adaptación a la luz es controlado por la HPDL, y 

para el cual se ha postulado otra hormona para su adaptación a 

la obscuridad C25l, tambi•n sufre modificaciones, dichas 

hormonas se liberan en la glándula sinusal, en la que se ha 

descrito tambi~n la presencia de inmunoreactividad a encefalinas 

(70,77>, pudiendo ser una evidencia indirecta de la presencia de 

receptores a opiAceos en ella, aunque existe la posibilidad de 

que la accidn sea directa sobre las c~lulas que contienen al 

pigmento. El efecto de la naloxona en el desplazamiento de los 

pigmentos accesorios en el animal Integro puede deberse a que 

actue bloqueando la acción de opillceos endógenos. 

Los resultados presentados muestran que los opiáceos 

inducen cambios en el sistema visual lo que permite plantear su 

papel como posibles intermediarios entre el estimulo luminoso y 
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la respuesta visual. Sin embargo, los cambios observados en la 

mi9raciOn de los pigmentos, en particular el pigmento distal, 

cuyo desplaza•iento obedece a señales neuroendócrinas, abre la 

posibiliadad de que los opi~ceos actuen sobre el sistema 

nuerosecretor afectando la liberación de neuropéptidos que 

produzcan cambios en la funciOn visual. Pudiendo existir la 

posibilidad adicional de que actuen sobre el sistema visual, 

desencadenando una respuesta en el sistema neurosecretor, o que 

actuen sobre los dos sistemas simultaneamente !fig. 22>, lo que 

deberé ser dilucidado en experimentos posteriores. 
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Figura 22~ Algunos posibles modelos para explicar la acci~n 
de los opiáceos en el tallo ocular del acocil. 
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