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PREFACIO

.La presente tesis fué e1aborada “como - parte de 1as actividades pre-
_vistas en un programa de lntercambio Académicn establecido desde -
hace: varios aﬁas entre Héxico ¥ Hicaragua.- Dentro de] mencionado

- programa an. el mes de septiembre de 1881 me 1ncorporé a los cursos
w..de maestrfa LUE Ciencias Fisio]dgicas que ofrece.la. Unidad Académi-

Cgac de 105 Ciclos Profesional' y de:Postgradu del. Colegio de Cien--
o dias ¥ Humanidades de Ja UNAM. " Para tal fin realicé un afio de pe-
_rfodo.propedeGtico en la clfinica de tiroides del INN Salvador Zubi
Ean; bajo 1a asesorfa del Dr. Carles Valverde Rodriguez. FEste pe-
rfodo fué de mucho provecho ya que me permitié familiarizarme con-
- las técnicas de radioinmunoensayo (RIA), y otres conocimientos del
‘irea de la investigacifn experimental.

Al concluir diche afo, ¥ con el propdsito de tener una visidn més
geperal de programas de investigacién y docencia en el drea biomd
dica fui reubicada en el laboratoric de Fisiologia del IIBM de la

. UHAM, bajo la asesoria del Br. Manuel Salas Alvarade, participando
ampliamente en sus proyectos de investigacidn. E1 progama de la =~
maestria me ha dado la oportunidad de poder ampliar y fortalecer -
mi preparacién docente y de investigacidn en campos que serdn de -
gran utilidad al regresar a mi pais. En efecto en el presente for
mo parte del cuerpo docente de la facultad de Medicina de la UNAN,
y tengo la responsabilidad de trasmitir 1o que me han ensefiado, ¥y
de inciar la formaci6n de personal académico en la investigacidn -
experimental.

Finaimente quiéro agradecer al apoyo del Gobiernc de México, a tra-
vés de la Secretaria de Relacjones Exteriores, y al Gobierno de Ni-
caragua por las facilidades que en este momento me han brindado pa-
ra poder concluir mis. estudios, ya que sin ellos no hubiese sido -
pesible lograrlo.,



RESUMEN

Estudios previos llevados a cabo en el drea dc la -
desnutricién cxperimental han revelado que cuando ésta se pre-
senta durante el periodo perinatal, el desarrollo neurofisiolé-
gico de procesos cerebrales complejos del tipo del aprendizaje,
la atencién, Ia emotividad, etc, se ven .funcionalmente afecta-
dos.  El propésito del presente estudio es confirmar la hipéte
sis de que una de las posibiles causas que promueve estas alte-
raciones, es la privacidn neonatal del alimente que trastorna-
el desarrollo morfolédgico de circuitos -neuronales involucrados.
en la modulacidén de la informacién scmnsorial. Para evaluar el
dafic morfolégico se utilizé la técnica de Golgi Cox, escogifn-
dese los NGcleos Reticular Talémico y Olivar Superior por su -
clara participacién en los procesos de modulacién de la infor
macién visual y azuditiva respectivamente. Sc estudiaron cere-
bros de ratas macha de 1la variedad Wistar a las edades de 12,-
20 y 30 dfas para cada uno de los nficleos correspondientes. -
En un total de 576 neuronas, se llevé a cabo la medicidn del -
fren del somz, de lz extensién de los campos y del nimere de -
ramificaciones dendriticas primarias, sccundarias, terciarias-
y totales. Con respecte al Niclee Reticular Taldmico, los re-
sultados obtenidos indicaron que en los animales desnutridos -
ocurre una reduccién en la mayoria de los parimetros rnenciona-
dos anteriormente. Estos hallazpos fueron mAs censistentes a-
los 12 y 20 dfas, que a los 30 dfas de edad. Con relacién al -
Complejo Olivar Superior los cfectos fueron muy similares a --
los del Nicleo Reticular, excepte que las diferencias an fue-
ton sipgnificativas hasta los 30 dfas de edad. Estos hallazgos
sugieren que por su ubicacién periférica, la Oliva Superioer pa
recerfa ser mids vulnerable a la estimulacidén ac@stica ambien--
tal cn comparacifin con el Niclee Reticular Taldmico.

Estos resultados sugieren que la privacién neonatal
de nutrientes, y posiblemente otros factores ascciados como la
reduccidn de estfmulos sensoriales, o una deficiencia en la se
crecién tiroidea podrian haber participado en las alteraciones
agui encuntradas. Flnalwente los cambios vbscrvudes en estas
estructuras cercbrales, plantean la posibilidad de que pudiera
haber un dafio a los sistemas de control aferente necesarios pa
ra la occién intepgradora del SNC. ..
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Dada 1a relntiva estnbxlldnd dc 1a matcrln orgéni-'

ca quc con[orma a los sores v1vus, es neccsarlo un CDHtanU 1n

- ;pcrqamhxq:ﬁq;mqterzalcs ¥.una permanentc interaccién’ funcional

'del_qrghnisno.con su medio ambiénté. La eficacia con la que -
los fendmenos de la vida logran mantenerse en la naturaleza, -
"ha sido posible gracias al desarrollo en 1la escala filogenéti
¢a de aparatos y sistemas reguladores que progresivamente sc -
hacen nfs numerosos, organizados y complejos. EI desarrollo -
de estos sistemas, ha permitido la relativa independencia o 1i
beracidn del organismo de las diversas influencias que sc dan--
constantemente en el munde exterior {(Cannon, 1941), Dentro de
rstos Srganecs S¢ concuentra ¢l Sistema Nervioso Central (SNC),-
que a través de miles de mensajes recogidos por los scnsores -
orginicos en breves intervalos de tiempo, permite el estableci
miento de refinados mecanismos de adaptacién.

A La informacién que fluye a través del SNC es procce-
ada por una red extremadamentc compleja de prolongaciones ce-
Iulares, que permite que las Reuronas construvan sus hropinc -
conexiones espec{ficas (substrato neural} y adenids que esta--
blezcan la comunicaciﬁn entre cllas mismas. Todos los proce--
sos funcionales de pequeifia ¢ gran complejidad que tienen lugar
en el cerebro, requicren de una propiedad inherente al SHC due
es la capacidad de integrar y seleccionar mensazjes o patrones-

de estimulos ascendentes organizados en el espacio ¥y en el --



'txempn. Estn cnpnc1dnd dc intograc16n requlere para llevnrse- 5

a cabo dc dos pro'"sos esenczales quc son ln excitaclﬁn Y. la =

;1nh1b1c16n

_-ss Eibras a-.

 c;6n cercbral, es lu capaczdnd para . 5clccclonnr los mensajes-

3afcrcntes provenxcntes de los scnsores periféricos. En ausen-
"qu-dg estq_capac1dad es imposible el mhncjo por parte de las
"ﬁéﬂrpﬁas;:déulos millones de impulsos nerviesos que constante-
mthqﬂiﬁgrésnn.al SNC. Dc tal suerte gue procesos fisiolégi--
_cos_éomplejos del tipo de la atencién, la percepcién, la memo-
“ria y el aprendizaje entre otros, deben de alterarsc scriamen-
tc_impiﬁicndu cl funcionamiento cerecbral.

La modulacién de la informacién sensorial es un pro
ceso dinfmico que involucra a todo un conjunto de circuites --
neuronales corticales y subcorticales, que en las distintas es
taciones de relevo sinfipticas de las vias aferentes restringen
el ingreso de impulsos ncurales. El desarrolle ontogenético -
de los distintos mecanismos de modulncién aferentre, ns{ come -
los posibles factores que determinan su crecimicento en el pre-
sente son casi desconocidos. De informacién proveniente prin-
cipalmente de ecstudies ontogenéticos, en los Ultimos afios se -
ha planteado la posibilidad de que diversas influencias pering
tales, pudieran interferir seriamente con el crecimiento de --

los circuitos neurales invelucrades en el contrel de los mensa

Es'dc sobraaconocido quc talcs procesos qcurren.a L



jé% gferentes. -

El propésitc dcl prescnte estudio es verificar la
hiﬁdtesis de que la desnutricién llevada a cabo durante el pe
rfodo neonatal, provoca una alturacidn en las estructuras neu-,
ronales de modulacién de la informacién visual y acdstica, de-..
bido a una posible interferencia cn ¢l desarrollo de las neurg
nas del Nlcleo Reticular Taldmico (NRT) y de la Oliva Superiar
{OS}) en la rata.

Hay que hacer notar la importancia que tiene la des
nutricién en el humano, ya que s¢ ha encontrado que en nifios -
de edad preescolar, provoca apatfa, carencia de curiosidad y-
de conducta exploratoriz comlin ertre nifios de su edad, ademés-
se sugiere que existe un defecto en el proceso de atencién y --
.do la habituacidén.

En el curso de esta introduccién se revisardn suce-
sivamente todo un conjunto de conceptos, definiciones y de in-

formacifn pertinente a la hipétesis experimental.

Maduracién del SNC

En los mamiferos, el tcjido cerebral madura de a---
cuerdo con un crecimiento asincrénico, organizado y pregramade
de sus estructuras que permitird la mdxima supervivencia del -
individuo en 1a naturaleza. Asf por ejemple, el desarrollo ce

rebral siguc una sccuencia de crecimiento caudorestral en la -



dcl u»zcbro pos

quc es:ru;tuxas leuuunLu¢CJuuﬂtL ‘mis dnt;g””;

f'tcrlor madurnn pr1mcro con: rcSpectD n las del curcbro nnter:or

cnim.her. Scllcr )r l\uupchuu, 1967]

El desarrollo ‘de.‘1as dcndrltas ocurrc usualmcntc -

”dcspués que ‘se’ hn estableC1do cl crcc;miento ¥ la conexiones -

'del:axdn, de tal manera, que no-es si no hasta que las nouro--

. nas han migrade a su ubicacién- final cuando, después de un ---

Vzéier;o tiempo, s¢ inicia la diferenciacién del #rbol dendrfti-
co. Laé'neuronas jévenes poseen dendritas cortas, que en el -
' éurso de pocos diess, sc extienden y adquieren una gran comple-
jided e incrementan enormemente su superficie para ¢l contacto
siﬁﬁptico. Estas ramificacicnes resultantes constituyen cerca
del 96% de 1z superficie postsinfiptica de la neurona (Sholl, -
1956; Mungai, 1967}.

Por otra parte, dentTto del SNC ¢l desarrolle de las
ncuronas grandes de axén large (Golgi Tipo I), antecede al cre
cimiento de las neuronas pequefias de axén corto (Colgi Tipo -
II}. Asimismo ¢l crecimiente de las dendritas de las neuronas
de axén largo, sc anticipa al desarrollo del Arbol dendritico
correspondiente a las neuronas de axén corte. Un cjemplo de -
esta secuencia de crecimiento se tiene en el nlicleo geniculado
lateral del gato, en el que las células que se proyectan al 4-
rea occipital primaria completan su desarrolle alyededor de la

segunda scmana postparto. En esta misma edad se inicia la ma-

duracién de las células de axén corto que terminan distribuyen

dose dentrc del propie nficleo.
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Exxste una tendcnc1a a quc las dendritas pcrtenc---

*cicntes a Ios campos motores del neuropilo en el tallo cerc---
"bral. comzcncen a dxferenclarse antcs que . 1us correspondzcntcs

a 105 campos sensoriales. De la misma mancra las neuronas mo-

toras se desarrollan antes que las sensitivas (Morest. 1968).
También sc conoce que hay una especificidad en las
conexiones que se establecen con las diversas partes de las --
neuronas, Por e¢jemplo, en las células piramidales de la corte
za cerchral ilas sinapsis excitadoras se distribuyen principal-
mente en las espinas y en las superficies dendrfticas, mien---
tras que las sinapsis inhibidoras se establecen en el oripgen -
de las dendritas primarias y en el soma necuronal (Anderson y -

Lomo, 1966; Blackstad y Flood, 1963; Colonnier, 1968).

Desarrollo Sensorial

Con relacifn a las vias sensoriales sc sabe que en-

la rata los sistemas olfatorio y somestésico ya estan presen--

tes en el momento del nacimiento Y que en el curso de las 24 a

48 horas siguientes, incrementan tanto Ia complejidad de su --
substrate neural, como su capacidad para generar actividad e-
léctrica esponténca y provecada. Alrededor de 1a scgunda sema
na la conectividad neuronal alcanza un gran desarrollo y la ac

tividad eléctrica vya es bastante cercana a los valores del a--
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Jfulte {Sulas 'y Cintra, 15734 S4las y Schapire, 1570, Pappas y
. Pufﬁura, 1301; Salas, Schupliru y Guimdn-Flores, LSu5}.
L ‘Por otra parte el sistema auditive, inicid su fun--

_cionamiénto entre los 10 y los 12 dfas postnatales, coincidien

-;ﬁéi;qﬁ in éﬁértpra de losrméutos auditivos cxternos. Las res-
pucstas provocadas por la aplicacién de cstimulos actisticos en
éi curso de las 48 n 72 horas que siguen a la apertura delofdo
.éxtcrno, alcanzan tanto la amplitud como la latencia que se ob

‘sefva en los animales adultos (Salas y Schapire, 1870). EI ini

"ecio de la funcionalidad del sistema visual, por ¢l contrario,-

o&urrc entre los 12 y los 14 dfas postnatales, antes que se --

lleve a cabo 1o apertura de los ojos (Wilson, Bogacks y Garcfa-

Austt, 1866; Rose ¥ Lindsley, iQGB; Salas y Schapiro, 1970).

l.as respuestas provecadas por la aplicacién de estimulos Iumi-

nosos, adquieren los valores del animal adulto alrededor de los
dfas 18 & 20 postnatales. Concuerdan con estos resultados, los
estudios conductuales de discriminacién visual de profundidad,
llevados a cabo en la rata durante el desarrelle, que indican-
que la percepeién se completa alrededor del dfa 18 postparto -

(Bauer, 1973).

Desarrolle de los Mecanismos de Inhibicién

Estudios farmuceclégicos previos revelan que durante

los primeros 20 dfas Jde¢ ecdad de la rata, los animales pasan --



”7por una fasefe a quc'su actlvidad locomctora, depende princi

i pahmnte de 1n_dc5cnrgn de 1n formnc;én rct1cu13r del tallu ce-

:rcbral ~ En esta etapa,-csta estructura a6n no se oncucntra a-

o fectada | importantemcnte ‘por -la influcnc1n meduladora de estruc

turns el ccrcbro ‘dnterior como’la neocorteza. Sin embargo, -

dcspués dc 105 20 dias dc cdad comienzan a ejercerse progresi

'vnmente y con mayor clnrxdad los cfectos moduladores de los --

-“'centros supcrlores. As{, sl antcs de los 20 dias de cdad se -

"4dministra dnfetamina o escopolamina que se sabe incrementan -
'_lp'actividad locomotora, la primera mimetiza la transmisidn a-
‘drenérgica ¥ la scgunda compite con la acetilcolina por los re
ceptores de membrana, sélo se incrementari la actividad locomp
tora con la anfetamina. En cambio, si la administracién de --
‘los mismos féirmacos se lleva a cabo  a partir del dia 20 post-
natal, en ambos casos Se¢ incrementarin los valores de la acti-
vidad locomotora. Estos estudios sugieren que los proceses de
excitacién se desarrollan antes que los de inhibicién y, asi--
mismo, que estos (ltimos inician su actividad después de 1a se
gunda scmana, y alcanzan un mayor desarrollo alrededor de los
25 dfas postnatales {Purpura, }962; Campbell, Lytle y Fibiger,
1969; Parnavelas y col., 1877).

Desarrolle de la Excitacién

Con respecto al desarrollo ontogenético del proceso



de cxc1tac16n,-no s hn dctermlnndo aﬁn la edad en la quc'ésta,¢

’aparcce.:

_ln excitacxﬁn “juega un papel fundamental junto a o--
Ltros fuctnres pcrlnatales que estimulan el crecimiento neuro--

 nn1, Experlmcntos llevados a cabo en animales recién nacidos-

) 'a los que sc les ha estimulado sensorialmente o sc¢ les ha mani

: pulado'en exceso, o bien a los que se les ha privado de estimu

lus sensoriales, han mostrade con un anflisis histoldpico un -
incremento o una disminucién respectivamente en el desarrollo-
neuronal (Schapiro y Vukovich, 1970; Velkmar v Greenough, 1972
Rosenzweigh y Mdward, 1972). Estos efectos sebre el crecimien
to de las cflulas nerviosas, también se han correlacionado con
~ambios importantes en la conducta de los animales en ¢l osta-

do adulte (Dencnberpg, 1964: Levine y Alpert, 1959).

Mzcanismos de Control Afcrente

En las décadas de los aiflies cincuenta y sesenta, se
dié gran impulso al estudio experimental de los mecanismos di-
rectamente o indircctamentc ligados con los procesos de excita
cidn ¢ inhibicién, por laos que ¢l SNC, lleva a cabo el control

de la transmisién sensorial aferente (Lindsley, 1951; 1957; --

Sn ha propuesto que para 105 £1ne5 dcl crcc1m1ento-

S1n embargo,_indudnblementc dcbe ‘ser un’ Eenéneno pre]ﬂf.f



"-‘-Guzmﬁn Flores y Alcnrnz, 1953, Alcnccr v Aréchiga, 1968; Horndn
"--'-"dr%_z'-'laséén*

1955"Fernéndez Guardiola y Harnony. 1963). Con es-

Esta rcspuesta se caracteriza conductualementc por-
el glro de 1a cabeza y los mavimientos de las orejas, ojos, --
cuerpo y extrcmldadcs hacia la fuente de estimulacién. Elec--

'itrqgn;cfglogrﬁfxcamcnte, la reaccién se acompaiia de una desin-
'cfoniiacién de 1la’ actividad eléctrica. Sin embargo si cl esti
mdlo'sorﬁrcsivo se repite regularmente, ¢l animal aprenderd ri

_pidamente & reconccerlo. Asimismo, si ¢l cstimulo es intras-
cendente, ¢l animal progresivamente reducird y finalemente su-
primird la recaccién de orientacién, y en el EEC mostrari un --
titmo sincronizado o bien actividad ciclien de sucfio, Este -
dcﬁrcmento de respuestas progresivas en el tiemnpo provocadas-
nor la estimulacién iterativa, se ha denominado habituacién.

A través del fendmeno de la habituacién los anima--
les ¥ cl hombre aprenden 2 ignortar aquelles estfmulos que han
perdido su cardcter sovedase o su significacidén, con le cual -
sc liberan de ellos atendicndo solo aquelles gue son gratifi--
cantes, significativos o relevantes para su supervivencia. La
habituacién es de los primeros procesos del aprendizaje que -
surgen en cl perfode nconatal del hombre y se ha utilizado pa-
ra estudiar los procesos fisiolégicos complejos como la aten-

cidén, percepcién y memoria del recién nacide (File y Scote, --
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..”-1975f¢3r6§n§t6iq73;Spcuf'iis??)f'

_:E§tp¢ius_préVios en cl fdreca de 1a desnutricidn neo-

'.ndtﬁl'énnlu%rhﬁu; sugicren la posibilidad de que como resulta-
do de esta iﬁfluenéia nociva, ocurra un deterioro en el desa--
;rollu de los diversos mecanismos que operan para el control -

-de 1la transmisién sensorial. Asf por cjemple, se ha encontra-
do que las ratas desnutridas por separacién de la madre y her-
manos y colocadoas en una incubadora por espacio de 12 horas --
diarias del dia 4 al 13 postnatal, presentan un incremento ecn-
la cantidad de ondas lentas y una reduccién en la amplitud del
eclectrocorticograma (Salas y Cintra, 1975). Por otra parte, -
empleando ¢l mismo procedimients de desnutricién pero ahora --
llevindolo a cabo del dfa 2 al 23 postnatal, se cnrcentré que -
los animales desnutridos hasta el dfa 12 postparto muecstran 1a
tencias mis prolongadas ecn ¢l componente mis promincente del po
tencial cortical primaric provocado por la aplicacién de esti-
mulos luminosos, actdsticas o choques eléctricos al nervio cid-
tico, ¥ que estas diferencias desaparecen posteriormente. A-

simismo, la duracién de 1la postdescarga cortical provocada per
los mismos estimulos es mis prolongada en los animales desnu--
tridos hasta alrededor del dia 30 postnatal ecn comparacién -

con la de los animales control. Finalmente cuandoe se midid -



se encontr6 : oxlstia unn d;smlnuc16n significativa ean el um

lbrul_pnra producir crzs;s convulsivas en la regidn del septum
'y del h:potélamo, pcro no en la del hipocamupo en comparacidn -

i FQQJIQS_anlmales testigo (Pokorny, Sterk y Novikovd, 1972).

'En atros estudios, desnputricnde a las grfas al re-
E ;dﬁqir_ia ingesta'dc prote{nas de sus madres, durante los perfo
uaoé_ptchatal ¥y hasta el dfa 21 postnatal, se encontrd que ¢n
enel cstado adulto mostraban muayor susceptibilidad a las crisis
convulsivas producidas por la aplicacién de un el ecrrochoque
no diferfan en su sensibilidad a la accidn convalsivinte del -
metTazol y ademfs cran menos susceptibles al kindling generado
por la estimulacidn iterativa de la amfgdala (Forbes y col., -
1978). En cambioc, experimentos mis recicentes llevados a cabo-
tambiéh en animales desnutridos, han mostrado una mayor suscep
tibilidad para desarrollar el fcnﬁmeno de kindling cuando és--
te e¢s provocado por la estimulacién eléctrica de Ia civcunvo-
lucién decl hipocampo (Taber y col., 1980).
Se¢ sabe también que en ratas desnutridas por el pro
cedimiento de incrementar el ndmero de c¢rias en la camada, y -
al mismo tiempo reducir la ingesta de proteinas de la madre --

del dfa 1 al 21 postparto, muestran un incremento tanto de las
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'<_dcsca'gns cspcnténcas cxtr1cn1u1nres de 1as células mitrales,

W como dc las respucstas m1tralc5 provocndas por la estimulacién
';repctiti"n de: 1a c*na plexiforme externa.del bulbko o‘fatorlo -

?contralntcrnl (Math ¥y Davra1nv111e, 1980).

o N Poszhlemcnte corrclacionndos con cstos hallazgos, -
”Eambxén-sc ha cncontrado que ocurre un retraso en la capaci--
'ﬂdnd para £rcnar los mov1miencos de flexidn y cxtcﬂaxén de los-
.qiembros nnter1orcs durante 1la actividad de nado en la rata --

'ahénutrida (Salas, 1972) y, ademés, un incremento en la fre--

qu#enci& del patrdn conductual de acicalamiento, tante en ratas
lactantes cemo cn ratas adultas desnutridas en la infoencio ---
(Massaro, Levitsky y Barnes, 1977; Salas y Cintra, 1979; Salas
y Torrero, 1979).

' Los hallazgos antes mencionados sugieren, alpgunos -
con mis claridad que otros, que la desnutricidn neconatal, puc-
de afectar importantemente aquellas células que forman parte -
de los circuitos neuronales involucrados en el control de la -
transmisién sensorial aferente.

Debido a la necesidad de contar con un modelo morfgo
l14gico adecuado para probar la hipdtesis anterior, a continua-
cién se revisarin algunas de las caracterfsticas anatémicas -
méds relcvantes del NRT y de la OS, cuya participzcién parcce -
bastante clara en el control de la entrada semestésica, visual

y auditiva haeia el SNC en la rata.
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" NGecleo Reticular Taldmico

 “'5¢én:i§sﬁe§;udic5 clﬁsicgs de Cajul (1911), se supo
:fPPf:hfiﬁE;quéz qﬁe5e1 RRT se eﬁéucﬁtra'fnfimunentc asdciadO-
: Y:cif&ﬁﬁﬂgndo\qi;a maéa de ;os.nﬁc;eos del tdlamo. Tomando -
:féﬁ%&ﬂéﬁ;?ﬂidgtcéraéiéf{sricas morfolégicas de este ndcleo se-
:,_Icypﬁqu considerar come un represcentante en el diencéfalo de
l1a formacién reticular del talle cerebral. Por tal razén, --
'flqs neuronas que lo integran, poscen muchas de las caracterfs
 tida§ citoarquitecténicas de esa estructura.

El NRT sc ubica alrededor de las porciones rostral
¥ lateral del tflamo dersal (Fig. 1). Se halla constitufldo -
por escasas neuronas grandes, Yy abundantes cdlulas medianas -
v pequefias de cuerpo redondeado o fusiforme, con dendritas dis

“tribuidas radialmente, que siguen un curse relativamente rec-
tilfneo, ¥y ramificadas de tal manera que los sepmentos dendrf -
ticos primarios son usualmente mis cortas que los sccundarios.
A su vez las dendritas sccundarias son més cortas que las ter-
ciarias. La riqueza en la superposicién de les campos dendr{
ticoes que se ve en la fermacidn reticular mesencefflica o5 sin
enbargo menor que en el caso del NRT (Figs. 2, 3 y 4). Asimis
mo las dendritas del nficleo se distribuyen siguiendo 1la misma
direccién que llevan las fibras de paso, lo cual contrasta --
con la organizacién reticular del tallo cerebral, en ¢l gue -

las dendritas sc¢ orientan perpendicularmente a las fibras as-

cendentes (Ramén-Maliner, 1975).



Fig. 1. Ubicac*%~ dal NRT cn el diencéfalo, Tr:
Nécleo Reti ular, dé:perc.dn dorsal; l:porcidn -
dorselateral; viporcién ventral; CAT:Cdpsula In

terna; ABL:Amfgdair Bzsolateral; HMl:Hipocampo -
dorsal; TL:T4lrmo Lateoral,

Conectividad del NRT

Aungue no se¢ ¢enocen con precisién los conexio-

nes sinfépticas del NRT, sin embargo, se sabe que las fibras -

14.



NUCLEO RETICULAR DEL TALAMO
PORCION DORSAL

EDAD(dias)

Fig. 2. Esquemas obtenides con cdmara ldcida (X675) de neu-
ronas provenientes de animales contreles (C) y desnutridos
(D), a dierentes edades del desarrollo del Nficleo Reticular
TAlamico (porcién dorsal) en la rata. Obsérvese el carfc--
ter tadiade del &rbol) dendritico que se asemeja al de las -
cflulas de 1la formacidm reticuiar, y la tendéncia a redu-

‘citse las dimensiones de las neurcnas del grupo desnutrido.

15.
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NUCLEO RETICULAR DEL TALAMO
PORCION DORSOLATERAL

I

12 20 30

[ e |
20

EDAD (dias)

- Fig. 3. Dibujos en cédmara licida (X675) de neuronas. ob-
tenidas del Nficleo Retjcular Tflamico (porcién dorsolate
Tal) en animales controles{C) ¥y desnutridos (D) durantec-
el desarrelle, Hay una tendencia a predominar cn esta -
zona ¢l tipo de neurona fusiforme con prolongacioncs den
driticaes en los extromos del soma. Las neuronass de €sta
zona forman una banda conspicua de clementos, que estd -
estrechamente relaciocnada con 1la cfipsula interna. Las -
neuronas de los animales desnutridos tienden a ser mis -
pequefias que en lias ratas control,



NUCLEO RETICULAR DEL TALAMO
PORCION VENTRAL

y AN
12 20 30
—
200

EDAC (dios)

Fig. 4. Esquemas en cdmara lGcida (675) tomadas de la por
cién ventral del Nicleo Reticular Tdlamico de ratas con--
treoles (C} y desmutridas [D} 3 Jifctentes edades del desa
rrolln. Nucvamente en &sta zona predomina ¢l tipo radia~
do tipico de las necuronas de la formacién reticular del -
tallo cerebral. Las ncuronas de esta zona, forman una --
banda clar: de elementeos que se continida medialmente con-
la zona incerta, Las neuronas del grupe experimental ---
tienden a reducir sus dimensiones con respecto al grupo -
testigo.
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provcnlentcs dc amplxns zunns dc ln corteza Vlsunl hnccn -

relevo en el nﬁcleo rcticular Y cn el rastu de los nﬁcleos_-i
. del: tﬁlnmo., Las. meuronas .dc los nﬁclcos taldmicos a su vez;
envfan sus axones haciala neocorteza. . . .

: “Las vias colaterales de los axones tanto de las -
vias cortlcotaldmlcas como talamocorticales, terminan dentro
del NRT haciendo contacto sindptico con sus neurcnas { Carman,
Cowan y Powel, 1964 ; Jones, 1975; Montero, Guillery y ---
Woolsey, 1977; Scheibel y Scheibel, 1966; Steriade y Wy--
sinky, 1982).

Las fibras eferentes del NRT proyectan principal-
mente al geniculado lateral y los otros ndcleos del tdlamo
{(Jones, 1975:; Minderhoud, 1971; Scheibel y Scheibel , --
1966) .

Papel Funcional del NRT

Schejibel y Scheibel (1967), propusieron que las ncuronas
localizadas en ¢l NRT, puecden ejercer una influencia inhi-
bitoria sobre un gran ndmero de necuronas tanto de los ng----
cleos especificos come de los inespeci{ficos del tdlame. Estu-
dios electrofisioldgicos y morfoldgicos posteriores contribu-

yeron al conocimiento mds preciso, de cémo el NRT puede ejer-



. cer. una acc16n 1nhib1tor;n sobrc las ncuronns_pr1nc1pales dal

"_dcl cuerpo gonlculndo lntcral

] El nﬁcleo gen;culado 1ntern1 estﬁ Eormndu por scis
Q;éﬁpas de células » scparadns por cSpucios 1nter1am1nnrcs, -
-con muy pocas células. )

R El nicleo gehiculadu'léteral tiene conexiones re-
ciprocas con la corteza visual, las cuales estan restringidas

‘8 ¢olumnas.que atraviesan las scis capas del geniculado.

Cuando se estudiaron las proyecciones geniculo---
corticales y corticogeniculadas , se encontrd que las pro----
yeccjiones geniculeocorticales se levantan de la capa de célu--
las del nﬁclco cn si. Mientras que las proyeccicnes corti-
¢cogeniculada terminan preferencialmente en los espacios ipn---

tevlaminares. Esto fde observade ¢n ¢l mono (Bruseo-Bechtold,

Florence, y Casagrande, 1983).

As{ por ejemplo, registrando las descargas de las
--célulus principale< del cuerpe geniculade lateral {células P)
" se encontré que la estimulacién del quiasma éptico o del Area
visual de la cortezaz cerebral activaba a un grupo de células-
inhibiteorias (células I) que a su vez bloqueabz la descarpga -

de las células P (Burke y Sefton, 1966). Posteriormente se¢ -

19,



j,-encontrﬁ quc las'células I se podian uhlcar en una zona vecina

3 clrcundantc ala zona dc 1as célulus P, que anatomicamente-
: ?currespnndld al NRT (Fukudn c Iwnma . 1971- Fukuda , 1973; Su-
Iwama. 19763 Burke y Sefton, 1966).
j{Otfﬁé estudios han mostrado que cxiste una organi-
fiaéiéﬁ: dé lﬁéwconexiones entre el NRT y el drea estriada. --
,fambiéh:sc-sube.ﬁuc el NRT se relaciona con amplias drecas de-
_1a,ﬁéocorteza, ¥ que segmentos particulares del nficleo se re-
_Iacionan de una manera ordenada y precisa con fireas particula
,res de la ncocorteza. As{ con rclacién a las conexiones cor-
ticoreticulares, una porcién del ndcleo Tecibe las aferentes-
de un frea particular de la corteza y tambifn de esas mismas
zonas receptivas del nidcleo, parten fibras reticulocorticalés
que terminan en un 4rea cortical particular (Rose, 1982). Se
sabe también que los nicleos taldmicos individuales, envian -
sus axones talzmocorticales en fascfculos que atraviesan seg-
mentos distintos del NRT, y que los axones de estos haces for
man redes pericelulares que comprimen lateralmente los somas-
neuronales de las células reticulares (Jones, 1975}, Ademfs-
se han descrito conexiones reciprocas entre un segmento parti
cular del NRT y los nlcleos talimicos Tespectives., Por cstu-
dios de autoradiograffa sc sabe que en el NRT existe una zona
visual receptiva donde proyecta especificamente el drea es---
triada, y que esta zona también proyecta a 1a zona dorsal del
nficleo geniculado lateral (Mentero, Guillery y Wooloscey,1977).

Dado que el NRT puede considerarse como una extensién de 1la -

20..



.f“formncién ret'culnr _cs pcsxble que otru via 1mportuntc de 11e

gada dellnformacidn al nﬁcleo scn ln formacxdn rctxcular del

tallo cerebral “que al activar lus cﬁlulas del nﬁcleo promueveL
'unn nccién moduladura de 1a informacién de los otros nﬁcleos -

talﬁm1cns espcc£f1cos e -inespecfficos, L B

_E;pgrxmentos de inmunocitoquimica llevades a cabo-
: ;ﬁ';iﬁNﬁf b4 ﬁus vecindades, indican que la mayorfa de las neu
‘ronas . de cste nficleo son de tipo gabaérpgicas., En efecto, mi-
" diendo el contenido de lo enzima descarboxilasa del ficido glu
tlmico, que es esencial para la sfntesis del 4cido gamma ami-
_ﬁobutificu, sec ha visto que la enzima se concentra escncial--
mente en los somas y en las dendritas primarias de las necuro-
aus del ncleo en cuestidn. Asimismo, que los demfis nicleos-
ﬁﬁlﬁmicos y la zona incerta vecini, poseen cn cambio menores-
contenidos de 1z enzima. Estos estudios refuerzan el concep-
to de quc el NRT desempefia un papel importante en la coordina
cidn y la modulacidn sensorial télamocortical (Houser y col.,
1280),

Las neuronas del tdlamo, del hipotflamo y del tallo
cerebral de los vertebrados, se han clasificado de acucrdo al
-patrﬁn de organizacién de sus dendritas en tres grupos o ti--
pes (Ramdn-Moliner, 1975). El tipo isodendritico es aquel en
el que las dendritas se distribuyen en forma radiada, generan
do campos dendriticos imbricados, y asimisme que al distri---
buirse entre ellas los axones de las neuronas vecinas, forman

un substrato neural de aspecto reticular. Esta organizacién
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. dehdfonfquitcct&nicn es la que comunmente puede encontrarse cn
1a férmaéién réticular. Este tipo de patrén dendritico es el-
prdtotiﬁo-de los sistemas pelisensoriales en el SNC.

. ‘ El tipo alodendr{tico se refiere al patrén dendrici
‘ co organizado en formaciones esféricas, cénicas ¢ discoides, -
que es tipico de los nficleos celulares que han wdquiride una
gran capacidad para manejar una variedad especifica de informa

eién sensorial.

Por fltimo esta el tipo idiodendr{tico, que es a---
quel pntrﬁn en que las dendritas se agregan en forma peculiar-
u original con respecto a otras zonas del SNC. Este tipo de -
organizacién dcndfitica, esti altamente e¢specializada en el ma
nejo ‘de un tipo de informacién aferente. En el caso del NRT -
el patrén dendritice corresponde a una variante entre el tipo-

isodendritico y el alodendritico.

Complejo Olivar Supcrior

El Complejo de la 0Oliva Superior (0S), que de a---
cuerdo con estudios previos esté relacionado con el control de
la trasmisién aferente de la informacién acfistica, se origina-
en la regién periolivar. En los mamiferos esta regién se ubi-
ca en la porcién ventromedial del puente, rodeando a la 05, --
(nficleos medial y lateral de la 05) y comprende los niicleos pe

riolivares ventromedial, dorsomedial, dorsal y dorsolateral .
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Estos nécleos 'gé&ﬁﬁ?rélgcion&ddéJﬁdciaﬂia 1fnea media con- "

loéjhﬁhiébsqufgalf;*ggﬁt}éi?dé1f¢ﬁéfﬁb ifapéibidg; éﬁ;dc¢uéé'*}

-cién y' las fibras cferentes dél nervio abducens. Hacia la -- '

contraris, se relacionan con las ‘fibras- " - ' .

.- de.los. ncrvios :‘-.__fu_é:l_iﬁiiy',-_t':r_i'gémino_' (F:'i.g-. .5). v

Ventriculo

Nicleo Coclear

Nicleo
Nervio
Abducens

Complefo
Olivar Superior

Decusacidon Cuerpo Trapezoide

Fig. 5. Esquema que muestra la ubicacién del Complejo Olivar
Superior (Esquema tomadeo y meodificade de Craigie, 19263).
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‘Conectividad del Camplejo Olivar: Superior = °.

nﬁcleos’pcr1011varcs el ﬁrea o

l:nﬁclco dorsomedinl'pcrlolivar. parece scr la fuente pds mear-'

-_tuntc de lus E1bra5;de1 tracto eEerentc olxvocnclear, que se

' proycctnn sobre 1as c&lulas cillnres externas del érgano de -

“g_cort; cn cl oido 1nterno. Las eferencias a la céclea estén -

-constitqidas_por_una banda olivdclear directa, una banda olive
-3-coiclénf:¢ruzada ¥ una banda directa de la formacidén reticu--
lur.  Ademis se sugicre que existe una cferencia visceral, --

que tiene un papel repulador en la funcidn sensorial de ia ef
~clea (Cléredge y Miller, 1971). Las neuronas que conforman -

este nfcleo son una mezcla de células clargadas y células ra-
diadas (Fi;. 6). Las ncuronas alargades son del tipo celular
mis comln, pescen un sama tuziforme, pequefio ¥ con escaso ci-
taplosma. La substancia de Nissl =s¢ tifie tenuemente, con cx-
cepcidn de un anille que vodea al nfickes. 5us dendritas son

delgadas y se cxtienden paralelamente al borde dorsomedial --

del nficleo medinl de 1a 05. Les dendritns mantienen su gro-

S0T pOTr trayectos rulaltivomente largos, emitiendo escasas y -
cortas preolongaciones dendriticas gue le dan un aspecto t{pi-
co de "pluma de ave''. Algunas de las dendritas se exticnden-
ventralmente siguiendo el trayecte de las fibras del nervioe

abducens, y, ademfis, a 1o large de la porcidén media del ndcleo

de 1a 0S. Los axones de estas c€lulas gencralmente abandenan

al nGcleo en una direcccién dorsal. Las neuronas radiadas que



COMPLEJO OLIVAR SUPERIOR
S
.. 42 20 30

EDAD{dlas)

Fig. 6. Esquemas obtenidos con cfmara 1lficida (X675) de neu
ronas provenientes de la Qliva Superior de animales contro-
les (C) y desnutridos (D) durante cl desarrollo.



-£otmnn 01 scgundo tipc cclular poseen un cucrpo grnndc en

& thftbnc‘idnes aferentes al nGelco dorsemedial pe-
.riol1vnr, cstﬁn constituidas por axones quc forman en su tra-
__yec;o_cgsta; ‘o canastgs axonales pericelulares. Estas fibras
-Sc'brigiphn en las células.del nficleo medial del cuerpo trape
zeide y sus ramificaciones terminales forman lincas paralelas
al meridiano del nficlec sobre las dendritas de las neuronas -
aiargadas v radiadas (Rosenzweig, 1961)., También hay axones-
que cruzando por el cuerpe trapezoide, penetran verticalmente
en ¢l nficleo formande #4nguloes rectes con las dendritas. Algu
nos axones continuan lageralmente hacia el ndclco medial de -
1a O0S o bien pasan dorsal o ventralmente hacia la formacién -
icular ¥y a menudo dan colaterales al nifclco dersomedial pe
riolivar(Morest, 1968). Sec¢ han descrito también conexiones
provenientes de los coliculeos inferiores, hacia el ndcleo co
clear ventral y de la formacién reticular hacia el ncleo dor

semedial periolivar (Rasmussen, 1946G).

Papel Funcional del Complejo Olivar
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Lns f:bras cfercntes dcl nﬁclen dorsomcdial perioli
Fvar tcrm;nan en la base de¢ las células ciliadas externas dcl-

"6rgano de Corti'y en el nﬁcleo coclear, Estas fibras Eorman-

1n bandaletn ollvococlcar cruzada, que constztuye la base os-
.t:qctural para el control de ias sefiales auditivas ao nivel de
- 1la céclea’y del nficleo coclear (Galambos, 1956; Galambos, --- -

e Schwortzkopf y Rupert, 1959; Fex, 1962).
MATERTIT AL Y METODOS

Sujetas

Para ¢l prescnte estudio se emplearon un Total de-
10 ratas hembras normales de la variedad Wistar provenientes-
del bioterio de esta institucién, de 120 y 130 dfas de edad,-
a las que sc mantuvo en ciclos de 14 horas de luz y 10 de obs
" ecuridad {(luces encendidas a Ylas 0700 horas). Durante todo el
experimento los animales tuvieron libre acceso al agua y ali-
mento (chow purina), y permanecicron ademis en un cuarto man-
tenido con aire acondicionado a 24 + 1°C. Las hembras se cru
zatren con machos normales de edad similar. Dos o tres dfas -
antes del parto, se colochd a cada una de las ratas cmbarazadas

en cajas de maternidad de pla#tico transparente (30 x 45 x 20
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cm), que tenfan-ascérrin como material pasra coastruir el nide.

Procedimiento de Desnutricién

Al nacer las camadas se ajustaron a 8 crfias macho- -
por madre, agregando o removiendo ratitas de la misma edad --
provenientes de otras camadas nacidas el mismo dfa, Durante-
todo el curso del experimento se¢ mantuveo constante ¢l tamafio-
de las camadas (n=8) ecn los diverses grupos. El procedimien-
to empleado para desnutrir a les animales consistié en sepa--
rar a la mitad de la camada de la madre y hermanos durante 12
horas al dfa, colocfindola en una incubadora a 29°C desde el -
dfa 2 al 23 postnatal. Experimentos en el fdrca del desarro--
1lo cerebral han revelado que la influencia nociva de 1a des-
nutricién en este perfodo, interfiere mds con el crecimiento-
del tejido cerebhral que en otras etapas (Denenberg, 1964},

La otra mitad de la camada constituyd el grupo tes
tigo, que permanecié todo el tiempo con la madre en el nido,
a excepeién de un pﬁrfodc diario de 10 a 15 minutous, cuando --
fue colocada en la misma incubadora con el grupo experimental
{Salas, 1972). El tratamiento experimental que se di nl gru;
po control,ticne por objeto proveerlos de una manipulacién --
senseorial similar y también de los efectos que ¢l ambiente de
la incubadora pudiera producir en el grupo desnutride. Los -

dos grupes experimentales fueron destetados en el dfa 25 post



' natal. tcniendo 11hre accesn al agua ¥ nlimenta._ Aslé 1afgo-:£

Cidel perindo experzmentnl y con el propéslto de evaluar los ¢~

:fectos _de 1a desnutricxén sobre el. dcsarrollo Efs;ca de lns af?

Winlmales, en’ e1 dIa d'l sacri£1c1o, se determind el peso corp0m

?,ral Y. el paso cerubrnl ¥y se uxnminé vzsualmente el grado dc n"'”':

'.Sfpertura de,los ojos _u{dos en su ‘caso.

Tratamiento Histoldgico

» LAS animales sc sacrificaron a los 12, 20 y 30 ---
dfas de edad por decapitacidn, previa anestesia profunda con-
éter etilicp. El empleo del anféstesico, tiene por objeto evi
tar el doler y reducir ¢l cstado funcional del animal en el -
momento del sacrificio. Realizada la remocién de los tejidos
blandos y del créneo, se extrajo el cerebro de cada animal --
junto con los bulbos olfatorios, cortando la médula espinal -
en la parte altz de la regién cervical, ¥y se determiné ¢l pe-
so cercbral hﬁmcdn. Enseguida los cerebros se cortaron tran
versalmete en sentide rostrocaudal en fragmentos no mayores -
de 4 mm de grosor, sc¢ colucaron en una solucidn fijadora para
después tefiirlos mcdiante el método de Golgi Cox (Cajal y Cas
tro, 1972). Con el prépési:o de identificar tanto leos aclmu-
los pecuronales y estructuras vecinas, a 2 cerebros de anima--
les contral y a 2 desnutridos a las edades antes indicadas se

les seccioné transversalmente y se tifieron las secciones con
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'jla técnlca dc lesl'

: _En el cnso dcl proccsado de los hloqucs dc tc;;do-

9 501uc16n“A.7 _
 C1oruro de Mcrcurio

ettt et errtiraiesnens L BT,

picromato dc Potas1o T

RN B
AQu2 deSTILAAA  ..ieseieeaevaiaaeaiiounanaaieeanoneasnias 84 GO,
Solucién B:

Cromato de Potasio .......c.iceiiininiiiielinnirnnee.. 0.8 gT.

Tungstato de Sodio o POTASIO ...veveennucnenaneninaesn 0.5 g1,

Agua destilada ... ... ie i iat it ct i ten s

chees.-20.0 cc,

La solucifn A sc calentd ligeramente para que se -
diluyera completamente el dicromato y ¢l cloruro, Después las
soluciones se mesclaron y se agregd aproximadamente 40cc por
cercbro, que se colocarcn en £rascos dmbar pequefios (10ml). -
Fn esta sclucifn se déjaron aproximadamente 30 dfas los cere-
bros de 12 y 20 dias y 2 semanas los de 30 dias de edad, ---
Transcurrido ¢l tiempe senalado, los fragmentos sc lavaron y-
se deshidrataron sucesivamente en alcshol al 50, 70, 96 y ab
soluto dejindolss por 20 minutos eon cada uno de ellos. Poste
riormente s¢ celocaren cn una mezcla volumen a volumen de al-

cohol absclutofacctona, y se dejaren asi por up espacio de 24
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--_hdrﬁs., Pasado cste ticmpo se 1ntrodu3eron en una solucidn vo

73:1umen a volumen ‘de alcohol absoluto/étcr ‘durante 4 horas, des

._pués de las cuulcs 58 proced16 a su 1mpregnac16n en celoidina

(parlod 6_ 7on dlferentes ccncentrucxones Y ticmpos como se-

indica-a continuac;én._;

“TLEMPO
(DTAS)

" CONCENTRACION
. :NITROCELULOSA

caret e 4

16 cva st s s s iamstan st ratssatsnnatttassnasansnnns

4

v eereieee. 2
s ;

1

. Para 1a 1nc1u516n en parlodién se colocé el frag--
) mcuro del. tejido cerebral en nitrocelulosa al 30% en un molde
" de plnstico de alrededor de 5 cc, Este melde a su vez sc co-
Zccé dentro de un desecador de vidrio con vapores de clovofor
mo conectado & una miquina de vacio para que al extraer los -
vneares de éste, el parlodién se endurecicra. Pasado un tiem
pe  en el desecador y habiéndosc removido todas las burbujas
bleque, st sacd éste y s& colocd cn alcohol 70 quedando liste
para ser cortado,
El procedimicento cmplcado para seccionar fragmen--
tos de tejido consistié en colocar sebre un soporte de madera
de superficie estriada un poco de nitrocelulosa al 30%, cncima

de la cual se embebié el bloque para cortarse. Se metid en -
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-un dcsccador dc vidrio- con vapores de clornforma. para qu¢.5c
pegarn al hloqua dc mndcrn. rljadﬂ 1la p;c-a se sacé Y sc’mon-'
htd cn 1a pin“a del nlcrotomo procodéndo,c enseguida a cortarle
hn sccc;oncs transvcrsnles de 100 a 150 mxcras de grosor.: '

Lcs cortes uhtcn1dos 5@ colocaron en agua con el -
'prbpﬁsito de que se hidrataran y lavaran, enseguida se les cg'
locé en microﬂol (selucidn con plata) hasta que adquirieron -
un color gris verdoso. Despufs se pasaran suce sivamente a --
deshidratar en alcoholes al 70, 96 ¢ isopropanol, permanecien-
do alrededor de 5 é 10 minutos en cada uno de elles. Ensegui
da se¢ colocaron los cortes por 5 minutos cn alcohol isopropf-
lico ¥y después durante un tiempo similar en tolucno. Al fi--
nal se¢ montaron las sccciones en portzobjetas, se les cubrid
dc resina sintética ¥ sc leos dejé secar por un cspacio de 10-
a 20 dfas, Las preparaciones scleccionadas sc codificaron sji
guiecnde Ia tabla de nfimeros al azar, de tal manera que cl expe
rimentader no conocié al identificar y esquematizar las neuro
nas, de que condicidn cxperimental provenian las preparacio--
nes.

La localizacién del NRT y de la 05, sec llevd a ca-
bo mediante el emplec del atlas de Sherwood y Timiras (1970) -
para ratas cn desarrollo, y del atlas de Craigie (1963) para
la rata adulta, (Figs. 1 y 5). Las observaciones direcctas y-
la elaboracién de diagramas de las neuronas se hicieron con
un microscopio binocular modele Spencer de contraste de fase,

acoplado con una cémara ldcida American Optical a una ampli--
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‘ficacifn de:-X 675 aumentos. DPara cadz odad y rratamionte scl -
seleccionaron un mfnimo de 120 ncuronas completas y bien im-- -

'fprcgnadas._Para cada animal se contaron S célelas de la por---

-i c16n dorsal,_s de la'dersolateral y 5 de 1a ventral, ‘de” tall ma o

'”nera que se’ tomnron 15 células por cada rata. dc un total de,

N;TE animalcs por edad, lo cual da un mfixino de 120 células parn'

ambas condlc:oncs experimentales y cdades consideradas (Figq.
L2, 3y ).

_ Con el propfsito de discernir a cerca de 1a especi
fi;i@ad.de los efectos producides por 1la desnutricién sobre -
el NRT se analizd bajo las mismas condiciones experimentales -
una poblaqiﬁn neurcnal representativa de 50 células/edad ¥y con
dicién experimental del Ndcleo Lateralis del T4lamo, En todos
los casos se midieron el drea del soma necuronal y del campo --
dundr@tico. mediante ¢l empleo de un digitalizader. Asimismo,
se conté cn cada neurcna el nimereo de ramificaciones primarias
secundarias, terciarias y el totdl de ellas. Las diferencias
obtenidas entre los grupos experimentales en el frea del soma
y del &rbol dendritico,se evaluaron mediante el empleo de la
prueba de t de Student y ademds mediante un andlisis de varian
za de dos factores [(ANOVA), con mediciones repetidas en unco de
clloes {2 tratamientos x 3 edades). Cuando el tratamiento es-
tadf{stico lo permitié, se ilevé o cabg un andlisis de varianza
de un factar en cada una de las ecdades por separado (Winer, -
1971). En ¢l caso de las diferencias obtenidas en cl nfimero de

las ramificaciones se empled la prucba de U de Mann-Whitney -
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1 ntcr1cr para dcsnutrlr animales,

11126 un’ méximu de 72 neuronas. Por otra parte, los procedi--
‘%mlcntos parn 1n ¢évaluacién cstadf{stica que sc emplearon para-
.Tﬁdotcctar las. dlferencxas fueron leos mismos que los correspon--
 d1cntcs al estudic del NRT antes mencionados. Con cl propési-
te de precisar la especificidad de los cfectos de 1a desnutri
cién sobre la 0S5, sc hizo un muestreo para cada edad y condi-

cifn experimental de 90 ncuronas del Nicleo del Facial.

T EEU0LTADOS

Efectos scbre ¢l Desarrollio Corporal y Cerebral

La inspeceidn directa de ios animales desnulrides -
rcvelﬁ que éstos presentaron unz reduccidén marcada en la talla
una rala implantacidén del pelo, reduccibén del paniculo adipo-
50 ¥ un retrasa de dos a tres dfas en la apertura de ojas y --

ofdos e¢n comparacién con los animales testigeo correspondicntes




os anxmalcs tcstlgo' en todas las cdades ostudxa E

Efectos sobre el NRT

Los cfectos de la desnutricién nconatal y de la e-
dad sobre el desarrolle del Area somfitica de las neuronas del
NRT én su porcifin dorsal, pueden verse en la figua 9. Los a-
nimaies desnutridos durante el perfodo estudiado presentaron-
una reduccién significativa de los valores del 4res somftica-
F(1,114)=6.3_0, p£0.05 con respecto a los testigo, sin cam---
bios sipgnificativos con la edad. Dcbido a que el estado nu--
tricional de los animales a los 12 y 20 dias de eand, pudiera
considerarse diferente al de los animales de 30 dias postnata
les que desde ¢l dfa 24 de edad habfan tenido libre acceso al
agua y al alimento, se intenté hacer una comparacién entre --
los dos grupos. Asf, cupndo se compararon los efectos de la-
desnutricién scbre ¢l &rea somftica cnire las edades de 12 y
20 dfas con la de los de 30 dfas, también se encontraron re--
ducciones significativas, F{1,76)=4.06, p £ 0,05 no ocurriendo

lo mismo con relacién & 12 influencia de la edad.



Fig. 7. Diferencias en el desarrollo -

fisico entre un animal control (C) y -

un desnutrido (D). Nétense las diferen
cias en tamafio entre una condicién y o=
tra.

36.
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Fig. 8. Gréificas que muestral el curso tcmporal
de las diferencias de peso corporial ¥y cercbral -
encontradas con las ratas a diferentes edades del
desarrolloc. Las lineas verticales en cada punto
indican el error esténdar de la median. Los aste
riscos indican las diferencias significativas en
tre los grupos cxperimentales (p<0.05). -

37.



usentan en la flgura 10.: A

1'£rca de 105 somas nuuronalcs nof'

’9, p_«:o.os, ‘sino tan-_--:

c ntribuyé a dlcho éfecto con raspecto a'los valo'

ros. observados“enrlos animalos: testigo F(2, 11d)=4'02} P<0.05

) é encontraron difercncias 51gn1f1cat1vas en los

7 tdos fnctorcs cxperzmeutales y dada que ¢l valor de F, fuo ma-

'_yor para el caso de la privacién del alincato, ecsto sug1crc --
quc-sus cfcctus fueron mayores que los correspondientes al --
fn;tbf edad. Asimismo, cuando se compararon Ias diferencias-

del ﬁréa dendritica provocadas por la desnutricién cntre las-
..cdadcs de 12 ¥ 20 difas de edad c¢on 1a de 30 dfas, s¢ encontrd

también una reduccién significativa, F{1,706)=16.47, p< ¢.05. -

No se encontrd ningun efecto de interaccién entre el factor nu
tricional y 1a edad, ni en el fArea somitica ni en ¢l dreu de-

los tampos dendriticos.

La figura 9, muestra los efectos de la privacién nu
tricional y de la cdad sobrecl drea de los somas neuronales
en la regidn dorsolateral del NRT. Nuevamente la desnutricidn
provocd una disminucién significativa del frea somética, ---
F(1,114)=22.46, p< 0.05 con relacién a los valores de los ani

males testigo. El factor edad aunaque en menor grado también-

influyé disminuycndo sighrificativamente el valor del drea so




REQOH DORSAL fEQR  DareCe ATENM,
~ + - ¢
- _— - —o0
o <04
;!: ecos =508
E =
o
- o ) L] <2 L] 0
8 e
W0 * 3 ocowtwol
e D DESMUTRIDD
; [T
A=0
-]

= |

EDAD (dias)

Fig. 9. Grificas que muestran el ecfec-
to de la desnutricién neonatal sobre el
drea somética en las tres repiones del-
WRT durante el desarreolle.Cada barra re
presenta un promedio de 20 muestras. La
1{nea vertical encime de las barras en-
esta y las demis figuras, corresponde -
error estfidar de la media.+ Las 1f{neas

sobre las grificas representa los resul
tados del andlisis de varianza entre to
do el grupo contrel vs. desautrido en =
tres regiones del NRT. 0. Las lfnecas -
sobre las gréificas represcnta la compa-
racién estadfstica del grupo de 12 y 20
dfas vs. el de 30 dfas, en las tres rc-

giones del NRT. En todos los casgs =---

p< 0.05,

39,
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Fig. 10. Efectos de la desnutricién’
necnatal sobre el Area dendritica de
las tres regiones del NRT durante el
desarrolio. Cada barra representa un
promedio de 20 muestras.+ Las lineas
sobre las grdficas Tepresentan los -
resultados Jdel andlisis de varianza-
entre todo el grupo control vs. des-
nutrido en las tres regiones del NRT.
0. Las lineas sobre las grificas re-
presénta la comparacién estadfstica-
del %rupo de 12 y 20 dias vs. ¢l de-
30 dias, cn las tres regiones del NRT,
EfN todos los casos p <0.05.
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ménca en estn zona- del NRT F(Z 114)=4 G4, p<€0.05 a lo lar-
1go dc lus dias dcl estud1o. Cuando se conpard el efecto del-

.estado nutr;c:onal y la edad en ‘los 12 y 20 dins de cdad con-

7"1os vnlore

rens“somdticas que ‘el factor edad, F(1, ?6]-

-;4;1d p<0 05 'No se- cncontré ninguna interaccién de los facto
J irc5 con51derudos en el anélisis.
' . '_ Con rcspccto al &rea dc los campos dendriticos cn-
'_'gsia misma reg;én dorsclateral del NRT ntuevamente la privacién
del alimento influyé significativamente reduciendo al drea de
los énmpos dendriticos, F(1,114)=32.41, p «0.05 con respecto-
a leos valores control. Aunque la edad también contribuyéa la
redﬁccién de las Adrcas de los campos dendrfticos, consideran
do los valores de F obtepidos, sin embargo, sus efcctos fue--
ron menos impoertantes, F(2,114)=10.66, p«£0.05. La interac--
cién entre los dos factores considerados fue significativa, -
F(2,114)=4.05, p £ 0.05. La comaracibén entre los valores del
irea dendritica en las edades de 12 y 20 dias con los de 30 -
dias, reveld una disminucién significativa dcbido solamente -
a la desnutricidn, F(1,70)=26.94, p €U0.05 en comparacién con
los animonles contrel, sin ningdn efectc de interaccién adicig
nal entre los dos factores considerados (Fig. 10).

La figura 9, presenta los efectos de la desnutri--
cién neonatal y de la eduad sobre los valores del dren sométi-

ca en las ncuronas de la regidn ventral del NRT. En esta re-

a1,



nfluxr J.mportantcmcntc en los efectos. Con re

—?dendritlca F(l 114]=11 23, p<€0.05; que ¢l factor edad, ---

“::JF(Z 114)-3 51, p<€0.05. No sc observé cn este caso ningun e-

'fccth de 1ntcraccxén. La comparacién entrc los ecfcctes obte-
gfnldos a los 12 y 20 dfias postnatales con aquellos valores de-
“'los?de 30 dfas, revelé que nuevamente la desnutricidn contri-
.,buyéﬁsignificativnmcntc mis a lu reduccién en el drea dendri-
Vfida » 1F(1,76)=11.13, p £0.05 que ¢l factor odad, $(1,76}= --
5.11, p<£0.05. Plaralelamentc sc encontrd un efecto de inte--
.rucciﬁn entre ambos factores, F(1,76)=5.11, p &40.05. (Fig. --

o).

Los efectos de la desnutricidn neonatal y de la e-
‘dad, sobre el ndmero de dendritas de la regién dorsal, dorsola
teral y ventral del NRT, pucden verse cn las figuras 11, 12 y
13. En la regidn dorsal del NRT, tanto las ramas dendriticas

primarias como las sccundarias y totales en los animales des-



43.

NRT {R. DORSAL)

n
v
2 * .
7 [ contRoL
8 * g FZ DESNSTRICO
wm v .
% ° * 'I‘* v
= n v *
o < Q
2 v VL
g 6 * =
2 4 ; ]
[FY}
=
=
=
x 2
o L

Fig. 11. Gréfica que muestra el efecto de la desnutricién neo
netul sckhre ©l nfmerc de vame: pi-inarias, secundarias, tercia~
rias y tctales de la regifin dorsal del NRT, Cada bLarrta repre-
senta un promedio de 20 muestras. Las diferencias cntre las -
muestras obtenidas cn ambos grupes exnerimentales se evaluaron
mediante la prucba de U de Mann-Whitney.
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Fip. 12. Gréfica que muestra el efecto de la desnutricién so-
“.: el ndemri de ramas dendriticas primarias, sccundarias, ---
-ovtiarias y totales de la regién dorsolateral del NRT, Cada-
burre representa un promedio de 19 muostros las controles y de
20 muestras las desnutridas. Las diferencias entre las mues--

tras ob.tenidas en ambos grupos cxperimentales se evaluaron me
diante la prucba de U de Munpn-Wiltney.
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Big. 13, Gréfica que muestra cl ofecto de la desnutricidn nco

natal sobre ¢l nfmero de ramas dcndrltlc:q primarias, sccunda-
rias, terciarias ¥ totules de la repidn  ventral del NRT. La
barra control representa un promedio de 19 mucstras y de 20 -
mucstras las desnutridas, l.Las diferencias entre las muestras
obtenidas en ambos grupos experimentales sc cvaluavon median-
te 1la prueba de U de Mann-YWhitney.

nutrides, sc observé una disminucién csctadisticamente signifi
cativa a les 12 y 20 diay postparto con relacién a los anima-

" les testigo {(p«£0.05). En cambic no sc observaron efectos

significativos cntre las distintas rapas ramas demdriticas y-



'cond:cxones cxperinennales a la cdad dc aG dias (Fzg. 11}‘

En 1a reg16n dorsolatcral dol NRT" (F1g. 12), Se pu;

" do ubservar on las rutas desnutridas un cfecto muy s1milar nI;‘

e la: rcglén dorsnl. con- excepcibn de-la cdad dc 20 dfas cn--
. fﬁn quc los ecfectos de reduccibn se 11m1cnron 2 laa dcndrltns-'”
bccundurlas, terciarias ¥y a las totales (pg<0.05)._-Nuevamenv
.te & 1la edad de 30 dias no sc observaron cfectos egtadist1cn-
nente significatives. Finalmente en 1la regién ventral del --
KRT (Fig, 13), salvo a la edad de 20 dfas en la que las ra--
mas dendriticas primarias y las ramas totales se¢ redujeron -
significativamente {(p«€0.05), en el resto de las ramificacio--
nes dendriticas y dias del estudio, no se observaron diferen-

cias estadi{sticamente significativas.

Efectos sobre el Niicleo Lateralis del Tdlamo

Con rtelacién a los cfectos de la desnutricidén neo-
natal y de 1a edad sobre los valores del 4rea somfitica y del -
dres de los campos dendriticos en 1las neuronas del Nicleo La
teralis del TAlamo {Figs. 14 y 15} nu sc cncentrarvon diferen
cias significativas. Asimismo, no sec encontrd ningin cfecto
de interaccién entre los factores, excepto a los 12 dias en -
¢l frea dendritica.

Con relacién al nGmero de ramas dendriticas prima

rias, sccundarias, tercidrias y totales, con excepcidn de las
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Fig. 14. Grificz que muestra cl efecto de lu desnutricién so-
Lre el drea de les somas ncurcnales del Nidcleo Lateralis del-
Tdlamo durante el desarrollo. No se encontraron efectos sig--
nificativos en ninpgdn dfa del estudio. Cada burra representa
un promedico de 45 mucstras. +hae lineny sebreo Taz prfficas -
representan los resultados del andlisis de varianza realizadoe
entre tode el grupo control vs. el desnutrido. 0 Las lincas -
sobre las grificas representan la comparacidn cstadiscica del
grupc de 12 y 20 dians ve. el de 30 dfuas, ¥ todas los casos-

P05
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Fig. 15. Grifica que muestra el efecto de la desnu-
tricidn sobre ¢l drea dendritica del Ndcleo Latera--
1is del Télamo durante el desarrollo. Cada barra re
presenta un promedio de 45 muestras. +las lincas so-
bre las prificas representan los resultados del ané-
1isis de varianca reaiizado entre todo el grupo con-
trol vs. ¢l desnutrido. 0 Lds 1lfncas sobre las grifi
cas represcntan la comparacién estadistica del grupo
de 12 y 20 dias vs, el de 30 dfos. En todos los ca--
sos p« 0.0S
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ﬁramas dcndricicas'utcrciarias a lns cdadcs de’ 12 y 20 dias --
:*.postnatnlcs yilns dcndritas totdles a. los, ‘12 dfas postnatales
X nutrido prcscnt6 una rcducclén cstadfis-~
"n:<0-05) en el nGmero de¢ prolonga --
ca; en_el resto de-las ramas dendriticas, asf
é@ﬁEiédaQqs;estud;adas no sec observaron diferen-

;ciaé”s;gﬁlficﬁtivds'(Fig. 16).

""" Efectos sobre el Complcjo Olivar Superior

Los efectes de 1a desnutricién neonatal y de 1la o-
dad sobre clcomplejo QS pueden verse en las figuras 17 y 18,
“Tunto la desnutricién come in cdad contribuyeron a reducir cl
drea de los somas neuronales, sicndo mis marcados los cfectos
débidos a la edad, F(1,210)=86.38, p<?0.05 quec a la desnurri
¢ién, F(1,210)=2.00, p£0.05, (Fig. 17). No se observé nin--
glin efecto de interaccién, La comparacién de las diferencias
encontradas cn el freca de los somas neuronales en los 12 y 20
dias postparto, con las correspondisentes al dfa 30 de edad -
revelaron solamente una reduccidn estadicticamente signifi-
. cativa en los valores ligadosal factor edad, F(1,140)=12.39,
p4£0.05. No se encontré ningln cfecto de interaccién entre --
las factores.

Con relacién a los efectos de la desnutricién y de
1z ecdad sobre las dreas de los campos dendrftices de las neu-

ronas del Complejo 0S, s@ obscrvd el mismo efecto gue con 1las
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Fip. 16. ILfcctos de 1a desnutricién nconatal sobre ¢l afimero

de ramas dendriticas primarias, seccundarias, terciarias y to-
tules del Nicleo Lateralis del Tdlamo durante el deszrrollo. -
Cada barra control representa un promedio de 42 mucstras y de
45 muestras las desnutridas, Las diferencias entre luas mues--
tras obtenidas en ambos pgrupos experimentales se evaluaron --
mediante al prucba de U de Mann-Whitney.

fireas somfdticas necuroniales encontréndose una mayor reduccifn -
de las dreas dendrfiticas a consecuencia de la edad, F(2,210)=

22,16, p<€0,.05 comparada con la privacién de nutrientes,

50.
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Fig. 17. En esta grifica se pueden observar los efectos de

1a desnutricién neonatul sobre ¢l valor del 4rea de los so
mas neuronales en el Complcjo Olivar Superior durante el d¢
sarrollo. N6tese que no hay ningun efecto significativo a-
lo largo de los dias del estudio. Cada barra representa un-
promzdic de 30 muestras. +kas ii{neas sobre las grdficas re-
presentan los resultados del andllisis de varisnza realizado
antre todo el grupo contrel vs., el desnutride. 0 Lis 1l{ncas
sobre las grificas representan la comparacién estadistica -
del grupo de 12 y 20 dias vs. el de 30 dfas. 6n todos los ca
505 pg0.005. -
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Fip. 18. En esta grifica sc muestran los eofectos de la
desnutricién neonatal sobre el 4rea dendritica de 1a 0S
durante el desarrolle, Cada barra representa un prome-
dio de 36 muestras. +Las 1inroe sobrc lus graficas re--
presenian lus resultados del andlisis de varianza reali
cado entre todo ¢l grupo control vs. el desnutrido. 0
Las lineas sobre las grdficas representan la comparacidn
estadistica del grupo de 12 y 20 dfas vs. el de 30 dias.
En todos los casos pe0.05.



ticnmcntc signzflcatlca rclncxonnda snlo con 1a desnutrlczén

torcs. F(Z 216)=::

F(l 1¢D)=17 26 “;:(0 05, Tnmpoco s¢ observaron efectos de -

._Vlnterucvién entrc]ﬂ reduccldn del alimento y la cdad.

Por le que concierne a la cuenta del nGmero de ra-

rmns dendriticas primariss, secundarias, terciarias y totales
,-dc las neuronas dcl complejo de la Q5 llevado a cabo a los --

'12; 20 y 30.dias, se encontré que en los animales desnutridos

solo en las ramas primarias y en las totales a la cdad de 20 -

- dfias, ¥ de las ramas secundarias, —terciarias y totales a la

edad de 30 dfas hubo un decremento significativo (p<0.05). -
En el resto del estudio no sc obscrvaron diferencias estadfs-

ticamente signifcativas. (Fig. 19).

Efectos sobre el Nicleo del Facial

Los efectos prevocados por la privacién neonatal -
de nutricntes y por la edad sobre el dres somdtica de las neu
ronas del Nlcleo del Facial pueden verse on la figura 20. En
este case el factor edad jugd un papel importante en la re---

duceibn de los valores del drecs Somdtica en comparacién con -
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Fig. 19.
neonatal sobre cl nifimero de ramas dendriticas primarias,

Grifica que muestra los cfectos de la desnutricién-

rante el desarrollo.
muestras (control) y de 36 muestras (desnutride ),

seoun

darias, terciarias y totales del Complejo Olivar Superior du-7
Cada barra representa un promedio de 35
Las dife-~-

rencias centre las muestras obtenidas en ambos grupos cxperimen

tals se evaluaron mediante la prucbhba de U de Mann-Whitney.
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Fig. 20. En esta grifica sec muestra cl cfecto de
la desnutricién neonatal sobre el drca de los so
mas neuronales del Ndcleo del Facial durante cl-
desarrollo. Cndz barra representa un promedio de
15 muestras. + Las lfneas sobre las grdficas re
presentan los resultadeos del anfilisis de varianTa
realizado entre tode el grupo control ws. el des
nutride. ¢ Las lincas sobre las grdficas repre--
sentan la comparacién estadfstica del grupo de -

12 20 dfas vs. el de 30 dfas. . .
595 'p £0.0% En todos los ca
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’ el grupo dcsnutrldo F(Z 84)-10 25 p<0.05, No se encontraron

fcctos de intorncc16n. Cunndo se compiararon los cfectos a -

105 12 y 20 dias postparto con 105 correspondientes a la e--

*hdad de 30 dins, no se observaron diferencias sigrificativas -

- por- ninguno de los factores empleados, ni se enceontrd inte---

l“rac516n entro ellos. - La influencia de la desnutricidn y edad
fsobre los-valores del 4rea de los campos dendriticos en las -
:ﬁéﬁfanﬁsfdcl facigl pueden verse en la figura 21. S6lo la . -
-privabién del alimento provoc6 un decremento sipnificativo en
-165 vﬁlorcs del campo dendritico, F(1,84)=4.35, pe 0.05. No
se-observd cfecto de interaccidén con la eduad. Finalmente cuan-
do.sc compararon los efectos de los 12 v 20 dfas postnatales-
con los correspondientes al dia 30 de cdad no se encontré nin
gln cfecto eostadisticamente significative ligado a los facto-
res ni tampoco hubo efectos de interaccién entre ios mismos,
Con respecto a la cucnta del nidmero de dendritas -
primarias, secundarias, terciarias y totales de las ncuronas-
del NGcleo del Faciul, no se observaron diferencias significn
tivas cn ninguna de las cdades ecmpleadas en el estudio -----

{Fig. 22).
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Fig., 21, EIfecto de la desnulricidn nconatal sobre el drea den-
dritica del Nicleo del Facual durante el desarrolle. Cada ba--
Tra representa un promedio de 15 muestras. + Las l{neas sobre -
las grificas representan los resultados del anflisis de varian-
za realizado entre todo ¢l grupo control vs., ¢l desnutrido.-

0 Las lincas sebre las pgr&ficas representan la comparacién es-

tadistica del grupo de 12 y 20 dias vs. el de 30 dfas. En to-

dos 1os caspos p 0.065.
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Fig. 22. Gréfica que mucstra ¢l efecto de la desnutricién
sobre el nidmero de ramas dendriticas primarias, secundarias
terciarias 'y totales del Nicleo del Facial durante el desa-
rrollo. No hube cambics significativos en ninguna de las c-
dades del estudie. Cada barra representa un total de 14 --
muestra (control) v de 15 muestras fdesnutrido). Las dife--
rencias entye las muestras obtenidas en ambos grupes experi--
mentales sc evaluaron mediante 1a prueba de U de Mann-Whit-
ney.
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PISCUSION

Los resultadus del prcsente estudio indican que la

7- dcsnutr1c16n nconntnl 11evada ‘a cabo por el procedimicnto de-

uscparac16n “parc1u1 de la camada .de-1a madre, los hermanos Yy

del mcdlo nnbicntc del nldo, pravoca una reduccidn 513n1f1ca
“t1va del 5rea del cuerpo celular, de la extensién de los cam-
":prS'y_dglﬂnqmgrp_de las ramificaciones dendriticas neuronales
ftgﬁfﬁfdbi‘NRchbmo parcialmente del Complejo de 0S5, Los efec
*;tqs;dé‘Ia:ﬁésnutriciGn'neonntal sobre estos estructuras parc--
;eﬁ'ée;_bﬁstante‘cspecificos, si se les compara con la falta -
de grnhdés alteraciones significativas encontradas en las me-
diciones similares realizadas en la poblacién de neuronas del
_ﬁGCico_Latcrnlis dol Tdlamo ¥y del Nicleo del Facial que se ubZ

~ean en los alrededores del NRT y la 05 respectivamente.

Desnutricidn v Desarrollo del NRT

Con telacidén a los resultados obtenidos en el NRT,
se encontrd que los efectos provocades por la desnutricién, -
fueron significativamentc mis consistentes en las porciones --
dorsal y dorsolateral del locus ncuronal, que er la regién --
ventral donde los efectos sc correlacionaron mejor con los --
cambios debidos a la edad. Asimismo también se mostrd que --
los animales desnutridos, prescentaron censistentemente Te----

ducciones significativas ecn la mayerfa de las mediciones Tea



sal:del “NRT proyectan haq;a el cuerpo geniculade lateral o in-

fhiﬂéh_ld'ddé;d}ga de impulsos visuales aferentes (Fukuda ¢ I-
lfwama, 1971; Sumitomo, Nakamura ¢ Iwama, 1976; Yingling y Ski-
.nner, 19?6);.Por otro lado se ha sugerido que los axones de -
'51as_pnfciones dorsolateral y ventral pueden estar relaciona--
'dos'con el control de 1a informacién aferente acastica ¥ so--
mestésica respectivamente(Jones, 1975; Yingling y Skinner, --
‘1876; Scheibel y Scheibel, 1%67). Por lo tanto si las porcig
nes dorsal y dorsolateral del MRT fueron las mis dafiadas por-
la desnutricién neonatal, uno csperarfa que el mayor deterio-
ro para el control aferente fuera para las seflales visuales y
quizfis las ac@Gsticas en comparacidn con las somestésicas,

Los resultadas del prescnte estudio, no permiten --
por el momento llegar a ninguna conclusién definitiva deo sf -
los efectos sobre el filtrado visual y scfictics son mayores -
comparados con los del control aferente de tipo somestésico.
Quizis experimentos de tipo electrofisiolégico y conductual -
sean los que permitan establecer conclusiones definitivas al-

respecto.

En un estudio electrofisiolépice preliminar annli-
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o zando las rGSpuestns de scguim1cnto a la apl1cuc16n iterativa

':;de estimulos 1um1nosos en rntns adultas normales ¥ desnutridas

“Tfen varins reg:oncs ‘del” SNC, se- encontr6 que 1la capacidad pora

'61 segu1micnto ‘a 1a luz es:abn ‘rcduc1da en el grupo experimen

L  ta1,'5ug1cr1endo esto 1a prcsenc1n de un defecto en los meca--
:fnlsmés_de control visunl aferente (Pulido y col., 1980). La--
: mcntéblcmcnte no se cuenta en el presente con  informacién re
lativa al proceso de la habituacién a estimulos aclisticos y -
_'soﬁcstésicns en la rata desnutrida, que pudiera aportar eviden
cias al Tespecto; estos experimentos estdn en su estapa de a-
ndlisis en este laboratorio.

Con cstudios de autoradiografia llevados a cabo sp
bre la neurogénesis del cpitdlamo, del t&lamo dorsal y del td
lame ventral en 1la rata (Mc Allister y Das, 1977}, se¢ ha com-
probade que las neuronas del NRT s¢ generan importantemente a
le largo de un periodo de 3 dias, que sc inicia con moderada-
proliferacifn de las células de varios tamafios a los 13 y 14
dfas de la gestacién, alcanzando su méximo alrededor del dia
15 prenpatal y siguiendo un curso mis lento hasta cl dfa 9 ---
postnatal. E1 proceso de neurogénesis del NRT también revela
la prescncia de gradientes de crecimiento rostral y caudal y
lateral y medial. El1 gradiente ventral y caudal del NRT es-
opuesto alseguido por el resto de los ndcleos taldmicos. El -
tamafio de las neurcnas de los nficleos del tfilamo parece ser
bastante heterogénee, =in que pucda verificarse cl concepto -

gencralizade de gque durante la ontogenia primero se desarro--



'illan lns ncuronns grnndes 5dguidhsf@e;1#5?b¢Quéhp§“(Jé¢d55°ﬁ:{Jj-—-'

1973)

De ucuerdo con este patrén de crec1m10nto y tomnndo

;dc af1rmnrsc que coma cn elcaso dc otrns estructurns ccrebra-

=_f1e5 del tip fde 104 gnngllos basales [Adinolfl, 1977), el NRT -
f'presenta un desurrollc csenc1n1emcntc cuantitativo durante el
fpc;iodo prenatal, que va seguido en 1a.pr1mcra semana de ecdad
'ag;ﬁﬁ dcsarrdllé cualitativo de establecimiento de nuevas si--
. napsis 'y de un mfnimo de crecimeinto dendritico. Los resulta-
'.dos;udui presentados scn‘congruentcs con esta concepcidén ya --
que las 5rcas de los Sscmas neuronales, la extensidn de los --
campos dendriticos y ¢l nfimero de neuronas del NRT sufrieron-
po-os cambies con la odad para cada una de las condiciones ex-

perimentales estudiadas.

Estimulacidn Sensorial y Desarrelle del NRT

El hallazgo de que las diferencias significativas -
iependientes del estado nutricional en el Arca de los somas -
neuronales, en la extensién del campo dendritico y en el nime
ro de ramificaciones dendriticas, ticndaﬁ a desaparecer hacia
los 30 dias de edad, es intercsante y plantea varias posibili
dades para su explicacién,

Los animales de 30 dfas de e¢dad se encontraban ya

ajo un estado nutricional distinto comparado con los de 12 y
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20 dfas, puesto que desde el dfa 24 tuvieron libre acceso al a -

gua y alimento, y durante el lapso de los 7 ﬂias posteriores -

al final del! procedimiento de desnutricién, pudieron presentar

una restitucidn importante en las diferencias encontradas en la

morfologfa de estas estructuras en las edades mfs tempranas --

del nsiudio.

Otra posibilidad es que al inaugurarse e increment

‘tarse la funcionalidad del diéncefalo, como resultade de la en-

trada en juego de un mayoer nidmero dec canales sensoriales y del

sistemz polisensorial de la formacién reticular del tallo cergc

bral, la continua ilegada de millones de menszjes aferentes ba-
jo la forma de impulsos organizados cn el espacic ¥ en el ticm-
po, pudo contribuir a minimizar las diferencias estructurales
generadas por la desnutricidén, En efecto se ha descrite tanto
a nivel del ccrébclo {Altman y Anderson, 1972; Sotclo, 1943),-
como de la npeacorteza y d¢ Ootras estructuras cerebrales, que --
_tanto los excesos de estimulacidén como la privacidn sensofial-
son copaces de modificar significativamente la densidad neu?o-
nal, el espesor de las liminas neuronales corticales, el néme -
ro de espinas, el nlmere y:grosor de las deadritas y el gro-
sor y extensién de las sinapsis (Volkmar y Greencughk, 1972, --
Greenough y Volkmar, 1973; Bennett y col., 1964; Diamond, ---
Krech y Rosezwigh, 1964; Ruiz-Marcos y Valverde, 1969; Cragg,
1972; Globus ¥ Scheibel, 1967; Schapiro y Vukovich, 1970).



Desnutricidn y Desarrollo de la 0S

El Compléjo de la 0S parece seguir un cursoc de de-
Ssrrollo similar al de 105 nficleos cocleares dorsal ¥y ventral-
;y'del cuerpo trapezoide que yacen efi sus vecindades. Con estu-
dios de autoradiograffa se ha defindo en el ratén, que estas -

estructuras en cuanto al niimero.de eclementos se generan cntre

64.

105 10 y 14 dias de la gestacién. Sin cmbargo, como en el caso
del NRT, 1a formaclén de las sinapsis y el menor crcc1m1ento -
dendritico se extienden hasta el dfa 9 postparto. Asimismo se
sabe que los nervios auditivos pasan del tallo cercbral a la--
cSclea Alrededor decl dia 1@ prenatal (Taber Pierce, 1967). La
actividad provecada en el Area auditiva primaria por la apli-
cocién de estimulos acfisticos puede reconocerse por primera -
vez a los 9 dias cn el:ratén y a los 14 dfas en la rata (Al---
ford y Rubel, 1963; Wilson y Bogacks y Garcfa-Austt, 1966; Sa-
las ¥ Schﬁpiro, 1970). Por 1o tanto el crecimiento prenatal -
de esta parte de la vin acfistica inicialmente pareée depender-
de influencias tréficns presindpticas gque siguen un programa -
gnnético establecido, y posteriormente por la propia actividad
del nervio ncﬁstico disparada por los est@mulos exteriores. Es
ta tdltima actividad se ha comprobado que es esencial para con-
tinuar con el crecimiento de los centros nerviosos, hasta que
£€stos alcanzan los niveles de excitabilidad del animal adulto

entre los dias 16 y 18 de edad (Ehret, 1970: Salas y Schapiro,
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.Eéfihuiaciéﬁ*ﬁéﬁsfiﬁagyiﬁcsdrrollo de l1la 0S5 .

A la edad de ;é dias las necureonas del complejo de-
- 1a dsri diferencis de las del NRT, a6n mostraron descensos sig-
nificativos en les valores del frea de los cuerpos celulares, -
.dg 1la extensién de los campos dendriticos y parcialmente del nyd
mero de dendritas. Asimismo los resultades aqui presentados, -
también indicaron que el crecimiento postnatal de las ncuronas-
de la 0S parecc depender mis de procesos ligados a la edad, que
come resul tado del aporte de nutrientes en la dieta. Estos ha
1lazgos pueden también sugetir cl hecho de que el Complejo Oli-
var Superior se ubique morfoldgicamente e¢n una posicidn cercana
a la cbéclea, lo hace mis susceptible a las influencias externas
ambicntales que ocurren en este canal sensorial, que a posibles
influencias de origen endfgeno, Por tales razones es posible -
quc¢ su proceso de crecimiento neurgnal a difcrencia del corres
pondicnte al del NRT sca proporcionalmente mis afectado después
del dfa 9 postnatal por los estimulos aclisticos provenientes »
del ambiente externo,
Al Tespecte, cn afos recientes se ha encontrado -
que tanto la disminucién de estimulos auditivos a la clclea --
provocados per le colocacién de un tapbn de silicén ahulade al

meato auditivo externo, como la ablacidn de 1z céclea misma -
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"~ en ratas o ratones en desarrollo, respectivamente, reduce el-.

t&ﬁqﬁ@ deliéampﬁ,dcndrificu de las mnecuronas de la 0§ medial -

'f‘(Feng'ygﬁoﬁowski,.lgsoj, o de la reduccién cn el volumen de las

chépaé'ﬁdiéculai;'£usiforme y polimérficas del nﬁcleO‘coélcdr-

'ventral rcsultantcs del menor ndmero y volumen de sus neuro--

'nas correspond:.cntes (Trune, 1982). - Paralelamente en estu--

”dlos similares de ablacién de la céclea en el ratén, también--

Tse ha encontrado una reduccifn significativa del campo dendrf-.

-7rtico-y de 1a longitud total de las dendritas de las célu1as cs
-.-trclladas en los nficleos coclearcs dorsal y ventral (Trune, --
- 1982 .

Come se mencioné en la seccién de resultados, la-
desputricién aqui empleada provocd entre otras alteraciones -
un retraso de 2 a 3 dias en al apertura de los meatos auditi--
vos externss, resultando de ésto que cl ingreso de mirfadas de
estimulos acfisticos pudiera verse seriamente reducido. Consi-
derando que tanto el modelo de desnutricién que aqui se cmpled
cumo otros procedimientos similares retrasan el procesco de --
mielinizacién y el grosor de los axones de los nervios senso--
risles (Bass, Netsky y Young, 1970; Wiggins y Fuller, 1978; -
Sima y Sourander, 1974), ecntonces es de suponerse que a la ino
pertuna apertura de los meatos auditivos externos provocada. -
por la desnutricién, se asocié un decremento significativo del
trifico de impulsos nervicsos a través de csta via sensorial-
(Salas, Diaz y Nicto, 1974). Este decrcmente significativo de

estimulos consecuentemente pudo agregarse a la desnutricién --



neonatal y scr ntonccs parc1alncntc e1 causante de Ias altc

rucin'es murf'léglu 5 vistas en’ Ias mcd;cioncs quc nqui sc cn

-La incesante interaccién del individuo con su medio

7numbicntc, requ;cre de la participacién de refinados mecanismos
' .'de-control de los miles de mensajes sensoriales que continua--
.mente ingresan sl SNC. Procesos fisiolégicos complejos como la
atencién, la habituacién, la percepcién, el aprendizajec, cte.,
requieren de la entrada en juego de mecanismos activos que ase
guren el ingreso oportunc, ordenade y secuencial de las sefia--
les provenientes de los diferentes sensores periféricos. ECn -
reliicién al proceso de habituacién se ha establecido el concep
to de que tanto la reduccién progresiva de l1a respuesta conduc
raul de orientacién, como el descenso gradual de 1la amplitud -
de las respuestas provocadas por la aplicacidén de estfmulos -~
sensoriales iteratives a lo largo del tiempo (habituacidn ncu
-ronal aferente), descncadena cl cjercicio de circuitos corti-
cales y subcorticales, que modulan activamente ¢l ingreso de -
informacién a nivel de las estaciocns de relevo de las vias a-
ferentes (Guzmin-Fleres y Alcaraz, 1958).

El hallazgo experimental <de la faltn de un efecto
consistente de deterioro estructural tanto a nivel del NRT y -

parcialmente de 1a 05 a la edad de 30 dfizs, no invalida ¢l pos



ituludo dc que Ia desnutr1c16n neonatnl 1nter£1era con. 1os pro-‘ﬁ="

”ncesos dc crc:1m1ento de las cstructuras 1 gada"'

'f rentc. Como sc ind1c6 antcriormunte c1 NRT y la DS pertene-

:;can a una cstlrpe neuronal cuyo crecimiento’ més: importante "se:

a4’ entre los dins I3 al 15 y 10 al 14 de la gestacién respecti
.vumcnte, aungque cualitativamente el desarrollo de ambas estruc:
tﬁfas parece terminar alrededor del dfa 9 postparte. Conse---
cuentemente la privacién nutriciconal que aquf se ensayd sélo -
pudo afectar al crecimiento cualitative de esos substratos neu
rales. )

Los cstudios sobre ¢l crecimiento del SNC han lile
vado a la concepecién general de que €ste se lleva a cabo en --
forma asincrénica, con las ecstructuras subcorticales y del ta-
1lo cerebral madurande precozmente en el estadfo gestacional -
y las estructuras neocorticales principalmente en cl perfedo -
poestparto. Por le tanto deben ser circuitos de naturaleza cor
tical y subcortical los que primordialmente disparen la accién
moduladora para llevar a cabo el contrel senmsorial. De estu--
dios morfeldgicos y electrofisioléicices preovies [Yingling v -
Skinner, 1976; Montere y Scott, 1981) se ha establecido quec -
las células del geniculade lateral, se encuentran bajo la in-
fluenecia de dos vias que controlan el ingreso de impulseos ner-

. vioses a la corteza estriada. Una via directa de la corteza -
cerebral al pgeniculade lateral, y otra indirecta de 1la corte-
za cerebral al NRT y geniculado lateral. Esta doblc via posi-

blemente participe en el control facilitaterie o inhibkitorio-
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di_!"im'pulso's'*a la 'neocorteza. Con relacién a la 05 las aferen-
té:'ﬁbdﬁféddfas'prafﬁmicntcs principaimente de los nﬁcleos_co-
"’ _icleares, de¢ los nlcleos del cucrpo trapezaide, de los colfcu--

los_ inferiores, via un circuito de naturaleza posiblemente cor

ﬁ;tiqoﬁhgossobrciesa-cstructura (Rasmussen, 1946).

7. e En nuestros resultados puecde observarse como los-
.;'ialdrps encontrados en los 12 dias de edad tienden a dismpinuir
L u}lqs 20 y 30 dfas de edad, tantec para el NRT como para la 05w
V-Esto nos sugierc la presencia de un mecanismo de reabsorcién -
de Elemcntos que sc¢ desarrollan en los primereos dfas de vida -
postnatal y que posteriormente cuande adultos desaparecen., En
efecto se ha encontrade que hay una reduccién del nfimero de va
ricosidades dendriticas, una reduccidn del nGmerc de protoes-
pinas heterdmorficas reticulares, y de las sinapsis en metoncu
ronas cspinales, que apoyan nuestros resultados {Conradi y Ro-
nnevi, 1975; Hammer, Lindsay y Scheibel, 1981; Scheibel, Da-
vis y Scheibel, 1973).

Lases cxperinient2les parn 1la oxistencin de otros sistemas de -

control

La idea de gue el control modulador afercnte su-
puestamente cjercido por ¢l NRT y la 05 a la edad de 30 dfas -
no guarda una amplia corrcliacién, particularmente el NRT con -
el dafio estructural aqui descrito., ¥y sea adicionalmente al de-
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tcrlara de posiblcs cxrcu1tos cortxcales y subcortlcalcs ln --

.;cnusa del trastronn nl contrul aferentc, puede cncontrar apoyo

dé; Bass, thsky y Young cn 19?0, en ratas desnutri--

:das por uniincremento del nﬁmero de crias en la camada y ade--

 fmé5 por remcc16n de 1a madre del nido durante 6 horas

':dlarias del dfa 1 al 21 postparto, encontraron que gcurria una

disminucién del espesor del frea somestésica de la heocorteza

:ff de'su estratificacién. Asimismo, se incrementd también la -
‘_aensidnd neuronal, la citodrquitectura se desorganizé, v el --
proceso de miclinizacién y la formacién de sinapsis tambifn --
disminuyeron. Muchos de estos efectos persistieron hasta los

50 dfas de edad, a pesar de que por 1la restitucidn nutricional
las diferencias cn pese desaparecieron.

En ratas desnutridas por la reduccifn en la ingey
ta de alimento en la madre, se encontrd una disminucién de los
axones terminales con 1a noocortezd estriada, un descenso en -
el nGmero de las sinapsis y un incremento en la densidad neure
nal de ésa Arca de la corteza (Cragg, 1572).

Desnutriendo a las crfas por ol nétodeo de separz-
cién de la camada, de la madre y hermanos, se encontr$ también
una reduccién significativa del ndmero de espinas, del grosor-
y la densidad del campo dendritico 2 nivel de las regiones ---
frontal, parietal y occipital de la neocorteza (Salas, Dfuz y
Nieto, 1974).

La desnutricién l1levada a cabo en ratones median-
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ote el elpleo dc dletas pcbres en proteinus {8%] durante la ges

':tnc16n y lu 1nctanc1a, provoc6 un incremento en la densidad --

i_cnor grosur en todas las -capas de la neocorteza,

:sta mayor cn las cupus IT, ITII ¥y IV ¥ menor en la I, -

:fnﬁtdi; que en la prenatal sugiriendo estos hallazgos un retra-

ngo del proceso ‘de mielinizacién cortical (Leuba y Rabinowics,
‘;"1979).

' ‘Prralelamente, ¢n ratas desnutridas separadamente
por los procedimientos de limitacién de le inpgesta de alimen-
to a la madre, o por la ligedura de los cunductnslgalactéfuros
de una de un par de madres lactantes, muestran excesos de con-
ducta de aseo con respecto a sus testigos correspondientes ---
(Massaro, Levitsky y Barnes, 1977; Frankovf, 1571; Salas, To--
rrero y Pulido, 1984}, El control de este patrén conductual,-
parece estar regulade a través de un circuito iniciado en el 4
rea somestésica de la neocorteza de naturaleza colinérgica ---
{Carlton, 1963; Campbell, Lytle y Fibiper, 1969; Blosovski y -
Bechevalier, 1575). La administracién de atropine o la lesién
de eosta zona de la neocorteza incrementan la actividad explora
toria y la actividad locomotriz en la rata (Blosovski y Bache:
valier, 1975; Eichenbaum,Clegg ¥ Feeley, 1883). Asimisme la -
estimulacifn eléctrica del bulbo olfotario en ratas adultas --
desnutridas, proveca un incremente cn la descarga dec potencia

les elétricos de la poblacién de células mitrales contralate-

rales, que sugicre la existencia de un efecto inhibidor defi-



icxcnto para'lxmxtnr la duraclén de las descarga mxtrales (“ath-

'alterac16n .de 105 procesos de modulacién de los mensajes a-

fergptgs.haC1a el SNC,

‘Factor endécrino de 'la desnutricién

Estudios realizados en el drca de la desnutTicién
éiperimental ¢n roedores por el procedimiento de reducir la in
‘gesta diaria del alimento, han mostrado que la desnutricién -
es capaz de producir hipotiroidismo seccundario de grado varia-
-ble (Blackmore, 1973; Doniach y Swettenham, 1971; Mulinos y Po
merantz, 1940; Stephens, 1940). De los trahbajos ciﬁsicos de -
" Eayrs y de otros investigadores, se sabe que una deficiente se
crecién de tiroxina proveoca un severo deterioro en el creci---
miento cerebral a juzgar por la reduccién del ndGmero de neuro-
nas, el pobre crecimiento dendritico y la reduccidn del nimero
--de espinas dcndr$ticns (Earys y Hornm, 1955; Ruiz-Marcos y Val-
.verdc, 1969).

Asimismo es estudiocs recientes seé ha encontrado -

que las ratas desnutridas, muestran una reduccidén de la sensi-

gz



"ﬁbllzdnd tisular a la acc16n de lus hormonas tzrozdeas T- y Td,f
" una reducc16n cn el cnnsumo de” 02; asi como tamblén un dccrc--'

:-mento 51gn1f1cat1vo en al contenido plasmﬁtico dc las m1smas“

:hormonns (Wimpfhelmer y col., 1979) N

i . Par otra ‘parte, estudios. acerca de los’ cfectos':;
tompranos de las hormunas tiroideas se sabe que esta hormond;
acelera el proceso de direccién y diferenciacién neuronales --
(Lauder, 1977). Ademfis que la terapia hormonal con pequefias-
ﬁosis‘de tiroxina cn animales previamente tiroidectomizados es
caﬁaz de restituir o cifras normales el nfimero de espinas den
drfticas en los tallos apicales de las células piramidales de
la neocorteza en la rata (Ruiz-Marcos y col., 1982).

Aunque los hallazgos experimentales que aquf sec-
han descrito no se midieron ni el contenido de las hormonas ti
roideas, ni el comsumo de 02 que revelara ¢l estadeo funcional-
de 1a glfindula tiroidea de nuestros animales, por le tante mno
es posiblp precisar eneste momento ¢l grado de participacién -
de este factor en los efectos encontrados sobre 12 morfologia

del NRT y 1w 0OS.

Especificidad de los efectos de la desnutricién

Otrp aspecto interesante en la discusién dec estos
resultados es el relative a la especificidad de los efectos de

la desnutricién sobre ¢l NRT y la 05. Si se establece una com
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'paraclén dc 105 efcctns sabrc el NRT con 105 del Nticleo’ Latcra
115, y lns de 13 OS con 1os del Lﬁclno dei Fac;al que se ubi--

'can cn sus inmcdxaciones (d1cnce£ﬁlicn y bulbar respect1vamcn-_

.te), - los resultadns presentadoa lndicnn que cfectivamente la -

":desnutric16n y sus: pos;bles factores asociados, pucden deterio

-:rnr especificamente mﬁs el crecimiento del NRT y la 0S que el-
-de los substratos ncuronales vecinos. En efecto la desnutri--
_ciﬁﬁ sélo;prquéd leves alteraciones en la procién distal de -
los édrboles dendriticos para el caso del Nicleo Laterulis del-
Tdlamo y una reduccldédn significativa del 4rea de los campos --
dendriticos en el caso del NlGcleo del Facial.

Por &l contrario si se establece una comparacidn-
entre los efectos provocados por la desnutricién sobre el NRT -
y la QS como estructuras :subcorticales, con el impacto de esa
misma influencia sobre estructuras neocorticales, parece resul
tar que cstas Gltimas estructuras son mis vulnerables o especi
ficamente mis alteradas en su crecimiento. La explicacién pa-
ra este efecto diferencial, parcce radicaren la secuencia de -
desarrollo distinta que siguen ambos tipos de estructuras.

En efecto de acuerdo al proupgraumg de  desarrollo Ce-
rebral, 1las estructuras subcorticales maduran precozmente, ---
principalmente en cl periode prenatal y sccundariamente en el
pos:inatal. En cambio las necocorticales son de maduracién c--
sencialmente postnatal y secundariamente prenatal (Bicsold --
y Bigl, 1978).

E1 hallazgo de que cl NRT resultase proporcional-
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:mante més afectado por la desnutricifn que como consecuencia --
de los csmbios lipgados a la edad, ¥y que coentrariamente la 0OS -
fuese mayurﬁentc afecrada por los cambios asociados a la edad-
que por la desnutricidn, puede también plantear el problema de
espcéificidnd-o vulnerabilidad diferencial entre ambas cstruc-
turas. Es posible explicar esta diferencia por la posicién --
distinta que guarda el NRT enr relacién a la 0S en el diencéfa-
1o, asociado tanto a los cfectos del torrente sensorial aferen
te proveniente de los sensores, como a otras influencias endé-
genas del tipo del aporte de nutricntes, de los niveles hormo-
nales, etc., como "son las estructuras necocorticales (Salas, --
'Diaz ¥ Nieto, 1974; Salas y Schapiro, 1970). -

El crecimiento del NRT por lo tnnto'purece ser --
mis prolongado en el tiempo que ol de la 0S5, y sujetoc por su -
posicién en el diencéfalo a un mayor ntmerc de influencias pe-
rinatales. Apoya este concepto cl cardcter citosrquitecténico

distinto del NRT comparado con ¢l de los otros nficleos taldmi
cos y la propia formacidn reticulay del tallo cerebral, de es-
tablecer menos imbricaciones entre los campos dendriricos y la
disposicifn de las fibras asscendentes con respecto 2 las del -

NRT { Ramén-Moliner, 1975).
En cambio el nﬁcleo de la 05 parece seguir de a---

cuerdo con nuestros hallazpgos, un procese de crecimiento pore-

cido en sus copienzos al del NRT, perp contrariamente acelera
do on sus etapas posteriores. Asimismo. por la disposicidn de

la 0S en el bulbo raguideo cercana a los nificleecs cocleares, -



‘cuerpo trapezoide j-afin'cﬁclen ﬁisma' estc acdmulo neuronal

dada su rﬁplda madurac16n pucdcn scr mﬁs vulnerahln‘cn cl pe--':

cos (Fcng y Rogowsk1,_1930 Trunc

depcndlcntcs de lns ca"

tcgldo ccrebral en creC1mient

‘despuéside la primera semana: --

postnatal (Schapire; 1968)

PERSPECTIVAS

' En la presente seccifn, se plantean algunas estra-
tegias acerca de cémo pucde extenderse a nivel exprimental la -
hipétesis original del estudic aquf presentade. Las posibili-
dades ﬁuc,a corto plazo pueden ser realizables son las siguien

tes:

1. En animales crénicamente implantados con cleoctrodos de re-
gistre en el NRT y otras cstacionos de relevo de la via visual
en unos casos, ¥ en la 05 y otros relevos sindpticos de la via
1pcﬁstica en otros cusos, puede someterseles a un proceso de ha
bituacifén hacia estimulos luminosos o acfistices. De manifes--
tarse ¢l efecto inhibidor del NRT o la 0S, deberd ocurrir con--

juntamente con ¢l decremento de la reaccidn de orientacidn, u-
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'“jﬁg-disminu;iﬁn gradual en al amplitﬁd de las. respuestas provo-
'16&&&5'&# los nficleos de releve sensoriales, ¥ un incremento en
© 14 actividad provecada del NRT o la OS5 segfin el caso. En el -

" caSo dé una alteracibn en el desarrolle dc las estructuras ce-

'fibr;iés mencionadas deberf observarse el efecto opucsto.

:3; Emplear otTos tipos de desnutricidn postnatal tales como la
que se produce por la ligadura de los conductos galactéforos -
de una de un par de madres lactantes, que sc conoce minimiza -
los efectos de la privacién sensorial hacia las crias que acom
pafia a otros métodos de desnutricidn como el que aqui sc em--
bleo, o bien extender la desnutricién al perfcdo prenatal o --
postnatal reduciendo al 50% la ingesta diaria de 1la madre, y -
trnéar de alterar durante las fases dc desarrollo cuantitativo
¥y cualitative la morfologfia del NRT y de la 0OS en forma més --
profunda que la producida en ¢l presente estudio.

3. Mediante el empleo de la técpnica de radioinmunoecnsayo cuan
tificar en animales normales y desnutridos durante ¢l desarro-
lio, los niveles séricos ¥ en diversas partes del SNC de las -
hormonas tiroideas T, ¥y T4. Paralelamente v en otra serie deo
animales determinar ei metabolismo basal en las mismas condi--
ciones nutricionales. Estos experimentos puden darnes informa
cién acerca del estado de la funcién tiroidea en nuestres ani-
males.

4. Tratar de revertir los efectos provecados por la desnutri
cién neonatal sobre la morfologia del NRT y de la 05, mediante

el empleo de diferente rutinas de estimulacién sensorial y/o -
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de 1a administracién necnatal de tiroxina.
-ls, Realizar ‘un estudio electrofisiolégico en el que se puecda -

:fflﬁcdliza:_las células de disparo del NRT en la corteza visual.

',6f LLevar a cabo un cstudic morfométrico, para poder diferen-
:'ciar los dos patrones de crecimiento ncuronal, en base a 1o0s -
dos tipos de neuronas que existen en la 0S.

7. Tratar de confirmar y diferenciar si el desarrollo cerc---
. bral es alterado por la desnutricién o por un efecto de la-

disminucién de hormonas tireoideas circulante,

8. Tratar de confirmar 1a sensibilidad de los receptores de
las hormonas tircideas, para descartar la idea de que dicha sen
sibilidad sc pucda encontrar alterada, y debido a esto las hor

monas tireideas no puedan ejercer su cfecto.
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