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RESUMEN

No existen antecedentes +{ormales sobre laz caracteristicas
norfoldgicas generales de la gléndula sinusal (GS) vy su
significado funcional, y wenos ain sobre el estudio de su
capacidad pldstica consecutiva a lesiones experimentales. La
forsa, el color y los didmetros (M.-AP), wmon parémetros
utilizados como un modelo experiwental Util para la evaluacién
de la capacidad pldstica del sistems neurcsecretor de los
crusticeos. Los propositos del estudio fueron: la descripcion de
las caracteristicas estructurales de 12 GS, y sus posibles
nodificaciones en atociles en diversos estados fisioldgicoss 1a
ovaluacién de 1» capacidad plistica de )la estructura y funcion
de la OGS como respuesta a lesiones e i{wplantes| el andlisis del-
probable acoplamiento estructural de la GS de ambos tallos
oculares. Se utilizaron acociles de 1a especie Procasbarus
clprki (de entre S v 9 co de longitud cefalo-térax) en distintas
otapas de! ciclo de muda, los que fueron clasificados en
diversos lotes experimentales. Por asétodos wmicrométricos ae
ovaluaron las caracterfsticas estructurales, 7y por medio de un
bioensayo, los cambios funcionales.

En las 08 de los asnimales testion se presentaron
carscteristicas variables como las tormas v el color, y otras
nds constantes como los didnetros AP v ML. Se observd que la
talla, o] ciclode wmuda y la wmuerte, son variables gue se
relacionan de manera importante con las caracteriaticas de la 08
v por lo tanto con la funcidn secretora.

t.ta ablacién de unoc de lom tallos oculares produce
modi{icaciones significativas en funcidn del tiempo, eon las
' caracteristicas estructurales de ila GS del peddnculo
contralateral. Asimianmn el contenido de material neurodepresor
miestra un decremento inicial '/ un incremento que se potencia en
*] tiempo.

Los cambios sencionadcs en los anisales con destallizacion
unilateral (DU}, muestran en los animales con DU ¥ transplante
sut®loao un bloqueo temprann y/o una potenciacion tardia.

La GS es una estructura gque manifiesta cambios morinldgicos
funcionales que compensan la pérdida del sistema contralateral,
1o que probablemente se relaciona con la capacidad plistica de
la C8.

Dado que las caracteristicas de Ja OGS de ambos pedidnculos
oculares son sinilares en aninales en distintos estados
fivioldgicos, surge la iden de un probable acomplamiento de 1los
sistemas neurosetcretores. Los exgerimentos de ligadura y seccion
de! nervio dptico sugieren la participaciton de una via neural vy
una humoral en el manteniniento de dicho acoplamiento.
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1. Introduccibn.

1.1. Neurosecrecion,

El término neurocricie se rnn;ron ia acumulacion de
matertal secretado por un tejido nerviomsao (Collin, 1924). Este
"D o8 sindnimo de la palabra noqrnlo:uciﬂn. lunduo 1a escuela.
- francesa 1o utlll:;: en Q.ll sentida. €1 concepto_ de
"ngurpIgkrecifn” se basa en que las célutan son detinidas como
verdaderas neuronas, debido a 1a presencia de algunos atributos
morfoléqicos comn! Ia presencia del axén, el éuorpo con
dendritas, 1a sustancia de Nissl, las neurofibrillas y las
vesitulas sindpticas (Ortmann, 1960)4 Knowles (1954) define a
lag #¢ibras neurosecretor as cowo aguellas que terminan
1ibremente, tienen sinapsin especiales v no extitan a 6trnl
neuronas o inervan drganos en el sentido comin del términot
adends de éatos, se han observado alqunos atributos
electrofisioldgicos comn la capacidad de conducir potenciales de
accidn, tanto en vertebrados como en inver tebrados (Bliss, 1936¢

Palay v Wissig, 1993},

€1 fentmenc de la npurosecrecién se presenta en los
metazoarios casi sin excepcidn. Por 1o general si se cbserva la
presencia de un sistema nervioso con algdn grado de
‘cetalizacidn, se encuentran neuronas con actividad s=ecretora
(Bullock 'y Horridge, 1965). Un 'quuua .nuur“ccrotor se forsa de
un conjunto de células que se especializan en la sintesis de

neurchoraonis, un tracto que 3se encarga del transporte del
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waterial neurosecretor y de terminales axdnicas gque presentan
una relacion suy estrecha con un sistema vascular, y formsan un
*érgano neurchemal® que almacena y libera el producto secretado

{31iss y Velsh, 1932).

En 1a década de los treinta, Scharrer aportd las priseras
evidencias sobre la actividad secretora de neuranas
ﬁtpntnlhl:ul también las observd de msanera constante en el
hipotélamo de Jos vertebrados. Por ese mnisso tiesmpo, la
actividad neurosecretora fue reportada en crustécens por
Hanstrom (1933), en inmecton por Weyer (1933) ¥y en otros

invertebrados por el wmismo Scharrer.

La actividad secretors de las neuronas representa una
especializacién de esas células. Como otras neuronas, las
células neurosecretoras presentan evidencias worfolédgicas
comunes de una sintesis intensiva de proteinas como @l

agrandamnientp de! nucldolo y de! nicleo (Ortman, 1%940).

1.1,1,Neurosecrecidn en los invertebrados

Aunque las estructuras neurosecretoras han sido dJdemostradas
~jiciimente en los invertebrados con las tdcnicas de tincién
actusles Mnn).. la utilizacién de hematoxilina de cromo y de
paraldehido de fuschina han permitido avances sustanciales en
este campo, aln cusndo no se pueda afirmar que estas tdcnicas
~cean especificas para estas neuronas. Es caracteristica de un

gran nimers de invertebrados que Bus axohes neutrosetretores



formen ‘glidndulas® de naturaleza secretora. De hecho dos
principios fundamentales saobre las relaciones del sistems
hipotalamo-hipofisiarico se han podido establecer para los
invertebrados: a) ¢! material neurosecretor es llevado a través
de vias neuronales & un depdeito del cual se libera a un seno
sanguineo o a tejidos peritéricos de scuerdo con las necesidades
de los nrnzlmu b) el material neurosecretaor liberado de las
glindulas de secrecion interna, influye ¥y regula la asctividad
secretora de estos organismos {(Ortman, 1960},
1.1.2.Neurosecrecion en Crusticeos. '

En las crusticeos, el sistewa neurocendédcrino localizado en el
tallo ocular, ha sido estudiado en cuanto a sus caracteristicas
morfoldgicas a partir de loa akos treinta. Esté constituido por
o) drgann X que se localiza en 1a sddula terminal (OXNT), el
tracto drqano ;(-qllnluln sinusal (OXNT-0S) vy 1a eldndula sinusal
(08) (Biiss, Durand y VWelsh, 19343 Andrew, Orchard vy Saleudin,
1978) (Figura 1),
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T.OX-GS.....
0X.---...

Figura 1.- Foteprafia del Tallo ecular do) scucil
clacki. OS, Glanddlia Simusal; T. O0X-08, Tracto
Organe Sldnduia sinusal] 08, Glisdula Sinusal.
Cecala, 0.12 wo.




1.1.3.Horfologla del Sintema OXNT-08.

£e2.3.1,E) "'.M X

C) éreano X do 1a wéddula terminal uwmnu cuerpos celulares
neurosecretores (Carlisle v Passano, 19331 Swith y Naylor, 1972)
Hisano, l’?ﬂ‘quo envian sus axones a} neuropilo de la médula .
terminal, para emerger posteriormente formando un rupo do
axones que recibe e nombre de tracto OXNT-GS. Numerosos
exémenes histolégicos de estas células neurosecretoras revelan
40 2 a 0 diferentes tipos celulares, clasificados por algunos
autores con base en su forea, su contenido de erénulos y las
caracteristicas do su reticulo sarcoplésmico (Durand, l’SﬂA
1937) Saith ¥ Naylor, 1972) Andrew y Saleudin, 19788 Himano,
19741 1976a) Bliass 7 Uelsh, 1992 Saith, 1979). Sin embargo, adn
no exiate uh  acuerdo undnime cOn respecto al ndaero total de
tipos celulares. Los cuerpos celulares se encuentran v daados
por capas ¢e glioplassa (Strolenbere y :ols, 1977b). Se bhan
observado otras célular cuyos somes tienen un didmetro de 20 u,
7 cuyis vesiculas presentan un halo y un ndcleo o corazén denso
de 90 ra. de didmetro (Andrew v Saleudis, 1978). Este tipo de
vesiculas no ha sido oservado en la 08 v por tanto law células-

Que contienen estas vesfculas no parecen sSer neurosecretoras.



1.1.3.2 E1 tracto OXNT-0S.

El tracto OX-GS estd compuesto de axones amielinicos que
contienen numerosos sicrotubulos con un didwetro 4o 20 nm, oque
se ntdnn en la parte central del axon y se rodean de granulos
de neurosecrecidn con un dibdmetro de 100 v 160 nm, aunque los
hay wmayores. Adends se ocbserva Ila presencia de algunas
witocendrias, (Andrew y cols, 1970) que procbablemente ae
rela:ionan con el transporte de sgrénulos. Se ha descrito en el
acocil Orgonectes virilis wediante el empleo de microscopis de
fuz v electrdnice, (Andrew 7 cols, 1978) gque 1a entrada de!
tracto OXNT-08 & la 08 propiamente dicha, se {forsa de
aproxinadanente 113 axones constantes & lo targo de todo wsu
recorrido, 1o Qque sugiere la presencia de alrededor de 119

Cuerpos neurosecretores.

1.1.3.3.1La Oldndula Sinusal.

‘La descripcion mortolégica de in 08 con microscopia de luz,
fue realizada por primera ver en 1933 por Hanstrom, Estd situada
dorso-lateralmente en la transicion de 1a wédula externa v 1a
wéddula interna {Suith v Navlor, 1972) en estrecho contacto con
un’uno nngulnvoo. Dabido a ese hechn, se le ha dado la
denominacion de Areano neurchemal. La 0§ .ltl'fnrllll por las
terminales provenientes de las células neurosecretoras (Andrew y
cols, 1978), y es al parecer, el sitio principat de

almacenamiento y liberacitn de 1los praoductos-de nourhlo:rxltn
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(Kleinholz, 19761 Berlind, 1977)§ se ha especulado iohroi [
contenido de vesiculas sinApticas (Scharrer, $9491 Strolenberg
y cols, 197?7a,b). Dentro del seno sanguineo, las terminales se
rodean de diferentes wmembranas y elsmpntos lltnénndrlllol.
ajends se observa una fina estructura granular llamada

glicocdlix {Strolenberg y cols, 1977a,b),

Existe un gran interés con respecto a 1a identiticacion de

los tipos de terminales y los wecanismos | de liberacidn de las

hormanas. Abundantes investigaciones han sido realizadas en los

Gitimos treinta afos scbre 1a estructura y| la ultrsestructura de
la gldndula sinusal. En 1958 Hodge y Cha n describieron, por
priporl vez, & nivel .ultraestructural la| G5 del cangrejo ‘do

tierra Cegarcinus lateralis. - Estos aut

existencia dos tipos de granulos situw

res propusieron la
dos dentro de las
, terminales que forman la 06, Al igual que su.ede con jos tipos
de células que forman el Organo X, no existe un acuerdc gensral
aobre e! ndmero de grénulos presentes| eh esta estructura
secretora. En la t.ﬁll 1, se deccriben diferentes especies de
crustécens que han aido estudiadas por (algunos autores, en
relacidn con el nimero de granulos. La clasificacion de los
grinulos se basa generalmente en las variaciones de la forma, el
tamako y la electrodensidad. Como se puedp cbservar, los ttpnl.
de terminales no han sido consistentes de un estudio a otro,
debido probablemente s las diferencias entre las especies
(Prodie y Halcrow, 29771, o] sexo (Bunt y Ashby, 1967) y los

nétndos empleados para la preservacién del| tejido, que varia en




TIPOS DE ORAMA.OS

AUTOR

4. Carcinus masoas

?. Oammarys tcsanicus
€. Palasmon merratua
9. Procasabrus clackii
10.Uca GuAnAX

11.Pachyaracsus warmaratus

12.Palanon paucidens
13.Pandalus bacsalis
14.Carcinus SARDADE

_u-nummuuv

Honarus SSeriCAnus
16.Puecellio dilatatus
17.Canbarellus Shufmidtd
18.0scarcinus lateralis
19.QrRonsciss nALl
20.Gouilla santis

W W A& A & AU a2 N

Andrew y cols 1974,
Potter, 1934,

Rehm, 1989,

Weatherby, 1981,
Strolenbery » cols 19770,
Smith, 1974,

Srodie y Halcrow, 1977,
Strolenberg y cols l’ﬁa.
Bunt y Ashby, 1967,
8ilverthorn, 1973,
Sressac, 1974,

Hisano, 1976b.

Carlisle, 1939,

Meusy, 1948,

Pyle, 1943,

Martin, 1972,
Fingerman y Aoto, 1939,
Hodge y Chapsan, 1938.
Shivers, 1967,
Knowles, 1939,




7

la composicidn y concentracion del aldoﬁldo utilizado para 1la
fijacidn, en e! pH y en la composicidn de)l amortiguador., Esto es
wuy importante ya que se ha observado gque la natuvraleza del
preservador tiene una rela2cidn quimica y ecpecifica para cada

hormona individual {Weatherb,, 1981)

5¢ ha obssrvado otro tipo de granulos con forma de "dedos® en
Souilla mantis  (Knowles, 1959), Pachvqrapsus BArsoratus
{Bressac, 1976) y Collipscien mapigum (Andrew vy cols, 1971),
Estor granulos cuando se observan abundantemente en algunas
terminales, nc se presentan en terminales vecinas., Es probable
iue entos granulos puedan ser un artefacto de ¢tijacidn, o parte
del proceso de liberacidn (Strolenberg y cols, 197°7b). Andrews y
cols {1771} sugieren que estos grénulos pueden representar un

cetado especifico en ®1 proceso secretor.

1.1.4.Morfologla de 18 OS del acocil Procambarus clarki.

En las terninales que forman la G5 del acocil Procambarus
clarki se han descrito 3 tipos de grinulos, 108 que se
diferencian en su {forma, sus dipensiones ¥y su electrodensidad
(Bunt vy Ashby, 19567), Ce ha sugerido que estos grénulos
representan diferentes hormonas cantenidas en las terminales,
ain enbargo, se ka plantends 1a posibilidad de que una hormona
dezenpefe mis de una funcitn, por 1o que no se requeriria Ja

e:istoncia de grdnulos adicionales (Punt 3 Ashby, 1967},



Las vesiculas sir_ndpucn descritas por Scharrer (1969) estin
pronnh; en la GS del P, _clarki ¥ parecen estar asocisdas con
el proceso de liberacidn. Se encuentran con frecuencia agrupadas
en llgﬁno de los polos de la terminal adyacente a 1a wembrana
basal, 1o que sugiere gue pueden ser derivadas de la membrana

migma {Brodie y Halcrow, 1977).

1.1.5.Evidencias Morfoldgicas de la Liberacién.

Se han observado con nicroscopfa electronica y criofractura,
tiguras de fusion ¢ indgenes con forma de ongj en 1la msewmbrana
de las terminales, as? como grinulos en e] sspacio intracelular,
Io gque sugiere, que en esta estructura la liberacidn se da por
expocitosis (Shivers, 197éa, bl Aréchiga y cols, 1977). Este
proceso de vllborlcldn de]l material neurosecretor ha sido
cbservado en el P, clarki (Bunt y Ashby, 1968), Cardisoss
carnitex (Weatherby, mm_. m pcenanicus (Brodie vy
Halcrow, 1977), Porcellio dilatatus (Martin, 1972), Carcinus
uaenay (Smith, 1974), Pachysrapsus merwsoratus (Bressac, 1976),
etc. Sin embargo, las observaciones de Andrews y cols (1974) con
microscopia electrénica sugieren gue Ja liberacitn de las
hormonas en Callinectes sanidus se da por difusidn a través de

1a mewhrana de los srdnulos y de la terminal.



f.1.6.Actividad eléctrica del sistema OXMT-GS.

En los cuerpos celulares de! drgano X de) acocil Procasbarus
clarki se han descrito potencisles de mesbrans de -350 a -70 wv,
asf cowo potenciales de accién con fase de inversion de 10 a 20
nV (Cooke v cols, 1977). La actividad eldéctrica de las
terminales ha sido evaluada con registraos ,tntu:oluurn' e
muestran un potencial de mesbrana de alrededor de -40 V. Es
posible detectar potenciales q. q::ton ton fase de inversioOn de
430 wV. La duracidn de estas nsefiales varia entre S y 20 ams

(Cooke v cols, 1977 Cooke, 1977),

La base idnica del potencial de accién en los  cuerpos
celulares estd dada por un componente rdpido inicial de Nat y un
componente lento de Cat+ dependiente de voltaje. En las
terminales, los cambios de voltaje estdn sustentados por canales
rdpidos de Nat sungque !uﬁlln se han detectado potenciales de
Ca+¢ (Cooke, 1977). Los potencisles de accidn en el axdn son de
carta duracidn, y pueden ser abolidos en soluciones sin Nat, 1lo
que apoya la nocion de que el Nat es el iopn activo en 1la

seneracidn de estas seKales.

Dasados en evidencias electrofisioldgicas, Ivamaki y Satow’
uw'n sugieren la posibilidad de un acoplamiento electrotdnico
entre las neuronas del drganc X. Recientemente Ardchiga y cols
11963) wediante 1a inyeccisn intracelular de amrillo lucifer’

hﬁ documentado 1a existencia de uniones comunicantes tanto en



el OX como en la 08. El acoplamiento es también evidente entre
cédlulas qliales. Aunque 'las imsplicaciones funcionales de este
arreslo anatdmico no son adn claras, se cree que las heuronas
" que sintetizan la wmissa hormonas, pueden funcionar come una

unidad,

Por otra perte, sl evaluar la sctividad eléctrica de la GS
del is8podo de tierra Onjscus suellus, se ha observaio gue tal
sctividad es wuy similar en ambas GS a diferentes tiempos
(Chiang, y Stell, 1989). Los autores sugieren la existencia de
un ascoplamiento en la actividad de las terminales secretoras, lo.
que supone 1a existencia de alguna informacion neural comdn para
ssbas GE que podria provenir de los centros superiores de
integracidn, o de la existencia de una via directa con el

protocerebro que une ambas e9ldndulas.

1.4.?.Hormonas liberadas por el sistesa OX-0S.

La aplicacidn de extractos de tallo ocular de Jos crusticeos,
produce una eran cantidad de sfectos bioldgicos, 10 que plantea
la posibilidad de la existencia de diversss hormonas, sin
embargo, a la fecha sdlo han sido puriticadas cuatro de ‘olln:
la hormona concentradora de eritréforos (HCE), l1a hormons
promotora de la misracidn de) pigmento dista) hacia la posicién
deo adaptacidn a 1a luz (HPDL), 1a horsona hlmrglu&nlmto {1,

la hormons neurodepresora (HND). También se encuentran en



1

estudio la hormona inhibidora de la muda (HIM) y la hormona

ecdisona.

La hormona concentradora de eritrdforos fue la primera
hormona aislada (Fernlund vy Josefson, 19648), caracterizada vy
sintetizada. ta estructura cowmplieta de esta horsona fue
establecide cowo: Acido glutémico- leucina- Asparagina-
Fenilslanina- Serina- Prolina- Glicina- Triptofano- NH
{Fernlund y Joswefson, 1972), Esta hormona o8 un octapéptido de
1000 D de peso molecular. Unas cuantas fentomolas de hormona
‘sintética inyectadac en un camarén de | gr son suficientes para
causar pslidez debido a la concentracidn de los piguentos de los
crosatdéoros blancos ¥y rojos (Fomlundv y Josetson, 19683

Josetson, 1973),

La horsona de adaptacién a la luz se hlA descrito en
Magrobrachjum y provoca Ia migracion del pigmento distal de 1a
retina en respuesta a la Juz y bajo el control de un persistente
riteg diurno (Welsh, 1920). Fernlund < Joiohnn (1968) vy
Fernliund (1971) purificaron v aislaron del tallo ocular del
Pandalur torealin, una hormona peptidica que causa que el
Plamento retiniano distal migre hacia una posicién de adaptacién
4 12 tuz (Kleinhnlz, 1966). La estructura completa de la hormona
fue establecida como: Asparagina- Serina- Glicina- Metionina-
Isoleucina- Asparagina- Serina- Isoleucina- Leucina- Glicine-
1soleucina- Prolina- Arginina- Valina- Metionina- Triptofano-

Acido Glutimico- NH (Fernlund, 1976).
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La hormona hiperglucemiante o factor diabetdgeno, en los
extractos de tallo ocular de los crusticeos fue discutido por
Abramowitz y cols (1944). Mdas tarde las 'nburvn:lnnn fueron
confirmadas y extendidas por un 9ran mimero d, trabajos. La
puriticacion y composicion u-nsnol:un de la HHG han sido
discutidas en Cancer magister (Kleinholz, 1975) Carcinus maenas
{Keller y ‘Wunderer, 1978) y Orgpnecies limosus (Keller ¥y
Sedlimeir, 19701. Este pdptido tiene 7000 D de peso molecular, ¥y
es una wmolécula termoestable. Dsl 8 al 10% del total de la

protefina de la G5 en HHO (Keller, 19775 Keller y Wunderer, 1978)

Ls ‘horwona neurodepresora y su tontrol sobre la actividad
neuronal en los crustécecs, ha sido postulado con base en
experimentes do  ablacidn o inyeccion de extractos lfruuol de
tallo ocular. Se ha documentado que el talio ocular secreta una
gustancia que disminuye la actividad eléctrica unitaria
esponténea o evocada en el acocil Procambarys bouvieri, el
cangrejo Carcinus masnan (Aréchiga y cols, 1985) y e} camartn
Nephrogs npryveqicus (Aréchiga y cols, 1980). La regién del tallo
con el mis elevado contenido , de esta sustancia es la 08. La
horxona neurodepresora (obtenida de 9gldndulas sometidas a
periodos de eatimulacidn con pulsos eléctricos, o & incubacibn
en soluciones conteniendo elevadas concentraciones de  K¢)
diswinuye 1a actividad eléctrica ssponténea en las motoneuronas
de 'os ganelios abdominales aislados {(Ardchiga y cols, 1977), ¥y
en las neuronas sensoriales del tensorreceptor abdominal del

acocil Procambarug {(Aréchiga y cols, 1985)., Es un péptido
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dializable y termoestable, inactivado por entimas proteclfticas
(Aréchiga y cols, 1977) de bajo peso wmolecular aproximadamente
de entre 1000 y 1300 Daltons. Estd compuesto de l1os siguientes
aminodcidos: Acido Aspirtico, Serina (2), Acido Olutdmico (2},
Prolina, Glicina (3), Alanina, _v.mn. Leucina, Treonins,
Isoleucina, Arginina (Ardchiga, 1977), Este péptido ha sido
fdentificado en la hemolinfa de) acocil, en niveles suficientes
para inducir un decremento de la actividad neuronal (Aréchisa y
cols, 1979, LQIHND ha sido considerada como un modulador de la

actividad neuronal en los crustéceos (Aréchiga y cols, 1983).

£l estudic de la hormona inhibidora de 1a muda se remonta &
1905, cuando Zeleny reportd que ln.wlncton de los tallos
oculares acorta el ciclo de wmuda de los crusticeos. La técnica
de radioinmunpensayo para ecdisteroides de il hemclinta ©
cultivos del Argano Y, brinda un @til bioensayo para la HINM
.(lru:o y Chang, 1984). La HIN bloguea la liberacién de
ecdistercides del drgand Y y la accién de los mismos en los
drganos blanco (Freeman, 1980). La aplicacion de extractos del
tallo ocular aftectan la duracion del ciclo de muda on su parte
inicial y no tienen efecto en los estados nds tardios (Skinner,
1965). La 1liberacidn de HIM se ve wsodificada por el stress
disminuyendn dramaticamente los niveles de scdisteroides en la
hemolinfa. Tambien el fotoperiodo y la temperatura puuon‘
controlar 1a muda a través de la HIN, regulando 1a liberacibn d‘o

ecdisteroides o la respuesta del drgano blanco.
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E1 control de la wmuda en los crusticeos wediado por
ecdisteroides ha sido documentado gracias al incremento en la
resolucién de técnicas de radioinmunoensayo (Chang, 1963), Los
ecdisteroides en la hemolinfa alcanzan el nivel mdximo antes de
1s ecdisis ¥ caen en estado de reposo durante Ja exhubjacion
(etapa E) (Chang v cols, 1976). Stvhlh observado dos incrementos
an los niveles de ecdisteroides, el primero se relsciona con ia
retraccidn de la epidermis (Chang, 1984), v e! sesundo se
presenta justo antes de la ecdisis. La cantidad total de
ecdisteroides circulantes parece ser wsuy variable en Ins
cruastéceos. La liberacifn de ecdisteroides 7 su concentracién en
la hemolinéa varfa 3 través del ciclo de muda. En las etapas
tewmpranas del ciclo, se pbserva ung relacion de 1:1 & 1:2 d¢e
alfa-scdisonas v beta-ecdisona. Conforme oi ciclo avanza casbia
su proporcion a 1:4 o mis (Hopkins, 1986). No se ha explicado e}
significado de .nto cambio en e! patrén y composicion de
ecdisteroides en la hemolinfa, sin ewmbargu estom datos
wanifientan 1a cowplejidad en el sistema. .Lou estudios del
areano Y §n vitro, han wmostrado que 1os extractos crudos o
parcialmente purificados pusden retardar o detener la liberacion
r;nturll de ecdisteraides. La HIN puede actuar también,
blogqueando el v”““ de los ecdisteroides sobre los tejidos
blasnco. Los ecdisteroides pueden regular su propia produccién a -
través de uns retroalimentacién directa del érgano Y (liopkins,
1986). Los cruntéceos tienen ecdistercides en varios tejidos

adends del organo Y, sin o.barqu_ se desconoce su funcibn. Se ha
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" sugerido que los esdisteroides regulan algunos aspectos de la
reproduccién en los crustdcens ya que se han encontrado en las

gonadas de varias especies (Quackenbush, 1986).

1.2. Plasticidad

En la wayor parte de los sistemas bioldgicos, la
regeneracion conascutiva a lesiones © a la pérdida de tejido,
llplf:n la restitucidn de células y Ja restauracién de sus
conexiones. En alqunos epitelios, la integridad de! tejido se
wantiens a través de una continuada proliteracion celular. En el
cano del Sistema Nervioso (SN) se presenta una situacidn wmuy
diferente. La proliferacion de los neurcblastos presenta
diferentes tasas de crecimiento en las estructuras del cerebro
durante e! desarrollo tetal, pero una vez gue se ha establecido
1a leeroﬁ:ll:lun neuronal, la mitosis cesa. La capa granular
del cerebelp es quizé, la dnica re9ion donde ctontinda la
proliferacidn ¥y Ia wmigracidn celular después del nacimiento,
aunque sdlo por un per{odo myuy limitado. El SN se desarrolla por
el crecimionto y el aumento de la conectividad de las neuronas,
pero no por un incremento en el ndmero de ellas. Asi se pod;lu
decir nque un cerebro madurno se encuentra en “desventaja® en
relacidn con otros sistemas en los Qque pueden ser formadas
nuevas células (ver Scaravilli y Druchen, 1981). Sin embargo, ya
desde finalen del sig9lo pasado se postulaba que el tejido
nervioso tiene 1a capacidad de wodificarse por efecto de

lesiones wanifestando su élpl:idld plédstica,
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Esta tdea fue extendida por Cajal (1884): * El entrenawiento
wnental no puede superar Ia organizacidn del cerebro agregando un
nimero de céiulas. Sabewos gue los slementos nerviosos han
pérdido Ja propiedad de wmultiplicacidn pasada 1a vida
swbricnaria, pero es posible isaginar que el ejercicio uental
muede facilitar un gran desarrolio del nﬁlrlto protoplassitico ¥
de colatersliea nerviosas en las estructuras del SN gue
parmanecen funtcionando. e (113 ] forma, tas conexiones
preexistentes entre los grupos de células pueden reforzarae
multipttcando sus ramas terminalen, y ademis por la formacitn de

nusvas colatersles nerviosas y expansiones protoplaswmiticas®.

Un impulso nervioze gque se presenta con un patrén de
frecuencia s través de ia unitn de dom neurcnas, podria causar
un incremento en el flujo de sustancias nutritivas que llevan &
unlv'hlportrnfil‘. tat 7 como gourre con un misculo ejercitado.
En @1 nistona nervinan, ta “hipertraoiia® se llnlfestnrll par un
alareamiontu da lan ramificaciones celulares vy ups reduccidn de
1a d¢istancia entre las sinapsis. La conductividad de Jus nervios
woria wayor porgue su resistencia a8 1a corriente  esth
directamente retacionada con la distancia entre las sinapsis

{Lugero, 17000,

Konoreki (1948) vy Hebb (1949} establecieron gue aungue las
conexiones anatdeicans entre las neuronas se pusden desarrollar
de actuerdo con un plan detinitivo, ta fuerza o efectividad de
astas canexiones no enth totalmente pradeterminada. Esan y atras

propiedades de las neuranas, pueden ser alteradas por la



experiencia. Las neuronss vy sus sinapsis deben ser capaces de
cembiar wsus propiedades funcionales como resultado de la
alteracidn de wu actividad, Asi Konorski escribin: ‘La
aplicacidn de un estimulo 1leva 3 casbios en 8] Sistema Nervioso
de 2 tipos (...} la primera propiedad, con la cual la célula
nervioss resccions a 1a entrads de impulsos con cierto ciclo de
cambions 1a l1lamanos excitabilidead, v los cambios que se dan en
los centros de intesraciadn los 1laswamos cambios _ debidos a_ s
excitpbilidagt 1a segunda propiedad, en virtud de 1a cual
ciertas transforsaciones {uncionaies perpansnise surgen en
sistemas particulares de neuronas, como resultado de un estimulo
apropiado y su combinacidn 1a llamarssos plasticidad + sus
correspondientes nodificaciones, capbios oilltlcgs'. Konoreki
supane gue 1a densidad mixima de contactos sindpticos we
presesta en algunos sistemas {uncionales antes del nacimiento,
uodlanju estos sistemds patrones conductuales instintivos
reflejos incondicionados, wientras que en otros sistemas, 1la
whi:ima densidad wse presenta despuds del nacimiento,

presenténdose agqul 1a posibilidad de 1a plasticidad.
1.2.1, Plasticidad en los vertebrados.

Existen un nlmerp permanente de cawbios worfolégicos
asociados con s actividad de neuronss a largo plazo, la
"atrofla® por el desuso v 1a ®hipertrotia® por el uso tienen
repercusiones 8 todos los niveles v en !ndng» lae partes de 1la
ﬁturnn. como: el tamako del ndcles  del nucleblo, las

srborizaciones dendriticas, el dismetro del axdn y el drado de
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wielinizacidn, el tamafo de las terminales y las caracteristicar
de las protefnas y los 1ipidos (Szentagothai, 1964). Bennett v
cols, (1944) han demostradoc que e! pesp, el 9r0|nr‘.y la
actividad de 1a acetilcolina (Ach) de la corteza cerebral estan
influidas por la funcidn de désta. Las ratas tanto jévenes como
adultas al ser expuestas a estimulacion enriquocldq
(multimensorial), wsuestran un incremento de las variables
mencionadas en relacién con las ratas con estisulacidn
empobrecida. Con la estimulacidn enriquecida loa autorems citados
observaron incrementos de 6.2% en el peso de la corteza visual,
vde 27% en la corteza somatosensorial concluyendo que la
experiencia puede afectar especificamente regiones del cornbro
que controlan las diferentes madalidades sensoriales
estimuladas. Ademds, ol empobrecimiento de un canal sensorial
Ileva a! incremento en el uso de otra modalidad, v a un 9ran
desarrolln cerebral (°compensacién®) en las &reas de ésta. En
ratas cieaas, la corteza sowestémica muestra un incremento en el
peso y en la actividad de la Ach en relacidn con las testigo.
Bennett y sus colegas sugieren oque el nimero de linlp;il puede
incrementarse con el enriquecimiento sensorial, Yy que un 5% de
incremento en 1a actividad de la Ach pusde reflejar un 20% de

incremento en e] nimero de sinapsis (Bennett v cols, 1984),

Ruiz Marcos 7 Valverde (1970) demostraron que las dendritas
son las mis afectadas durante la privacién sensorial. La
extirpacion de los 0jos en ratones jovenes induce un decremento

en la densidad de las dendritac de la capa Il de la cortezs
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visual, En ratas sometidas a Juz normal! durante un ses continuo
seguido de 3 meses de obacuridad, se obmserva que el didmetro de
1a sinapsis en el cuerpo geniculado lateral o:.lupnrinr en 1%,
v 1a densidad de los axones 29 % mis baja que en las testigo. En
experinentos inversos, los- anissles sometidos inicialmente a
obscur idad constante durante 3 meses, seguida de Juz durante un
wes, muestran 13% de decremento en ol tamaRo de las terminales
sin!ptl:as. pero estas terminales contenfan un mayor nd-;ra de
vesfculas (24%), Estos experimentos demuestran que la corteza
visual casbia de wanera reversible. Las neuronas corticales
tienen un gran nimero de conexiones unas con otras, y esta gran
interconexién neuronal, bien puede ser una de lllvbll.l de la

plasticidad cerebral (Fesard, 1961).

La plasticidad y las wodificaciones en la conducta han sido
estudiadas en algunos sistemas. E]l sistema visual del gato, (en
el que las transftormaciones de 1a inforsacion nesural han sido
rastreadas hasta el sexto relevo sindptico) ha sido utilizado
para estudiar las modificaciones Que ocurren en cerebros
Iﬁn:durbl. y alqunps reflejos de tlexidn en vertebrados e
invertebrados (Kandel, 1972}  han permitido estudiar lan
medificaciones en el sistema nervioso adulto.

1.2.2., Plasticidad en ins invertebrados.

L2 capacidad plastica de las sinapsis no se limita al cersbro

de los vertebrados, tambidén se encuentra do-ngrollndn en los

N

invertebrados. La potenciacion posteténica de corta y lligl
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duracidn ha sido cbservada en una variedad de sinapsis quimicas
de invertebrados {(Parnase y cols, 1974| Schwartz y cols, 1971}
Gherman y Atwood, 1971). En el ganglio abdowminal de )la Apivisia
s¢ ha observado fatilitacion poitotﬂnl:l wonosindptica vy
heterosindptica (Kandel y Tauc, 1965), en Halix ARRRrsa se
presentan wmodificaciones en 1a resistencia de la wmesbrana
ytrasindptica (Kandel y Tauc, 1966) y en Aplyinia estos cambios

s

se dan en las neuronas marcapasos (Parnase y cols, 1974).

Las técnicas worfoldgicas han evidenciado e} crecimiento de
fibras en las riglonon sindpticas vacantes, la regresitn de tal
crecimiento se da con la reinervacidn y 1a posibilidad de
:lnip-is disponibles que aparecen wmorfoldgicamente intactas pero

que no son funcianales (Kandel, 1977),

1.2.3. Plasticidad en los crusticeos.
-
_En @1 acoti]l, se ha estudiado la respuesta de escape a

estinulos weclnicos aplicados en el abdomen. Este organismo
responde cton unay +lexidn repentina del! abdomen usando ia cola
comd una remo. Este reflejo se habitda rapidamente, aun cuando
o] estimulo mecénico fuese aplicado con intervalos de 3-min, Dos
horas de reposo producen sflo una peqleRs recuperscitni la
rocupcilcion total roqﬁioro de mis de 6 horas (Krasne Yy
Woodsmall, 1969). Esta respuesta de hadbituacidn, considerada
como la forma mids elemental de aprendizaje, os una manifestacidn

do'cnnblol pldsticos en este grupo zoolédgico.
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1.2.4. Plasticidad de los sistemas piurolocroturol.

1:.2.4.1. Sistenas neurosecretores de vertebrados.

l.a capacidad' para presentar modificaciones plisticas en
sistemar neurosecretores ha sido investigada en algunas
vertetrados. Se¢ ha documentado gque despuéds  de 3 & 4 sepanas de
1a hipofisectonfs en ratas, el infundibulo presenta cambios e
SeRe;jan una regeneracion, manifestada por una rica
vascularizacion del material glial repreanizado y una
subsecuente acumulacidn de wmaterial neurosecretor (Gaupp ¥y
Spatz, 193%; Gersh ; DProocks, i%411 Jorgensen y cols, 1956f
Scharrer y Wietenstein, 1932). La remision de diabetes insipidus
subsecuente a la hipofisectonia, puede ser correlacionada con 1a
renovacidn de la secrecidn de hormona ’nntldiurtticn del muRon
infundibular (Jewell, 19%3). En el sapo si ha descrito una
verdadera regeneracioén en las ¢ibras del tracto predptico
hipoftisiario (Jorgensen y cois, 1934), Ge ha demostrado que dos
semanras después de la aplicacitn de S,7 dihidroxitriptamina
13,7-DHT), una toxina que induce ;xonullsll. [ ] ﬂ;.llhtl un gran
decremento en la hormona luteinizante (HL) liberada de 1la
pltuf!arll. Dos meses despuds de la inyeccion, cuando se han
recuperado la recaptura y sintesis de (3H)3-HT, la HL liberada

;de la pituitaria regresa a sus niveles norsales. Esto sugiere
que e} retorno de 1a liberacién de HL depende de la regeneracion

de las fibras serotonindérgicas (S-HT} en el hipotdlamo (Wutthke y
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cols, 1977). La adainistracion intraventricular de neurotoxinas
que inducen axonolisis de fibras serotonindrgican, ha mostrado .
que @1 dako producido por aguellas las hacen crecer 9grandes
distanciss para reinervar algunas Adreas del sistema nervioso
{Bjorklund v Steveni, 1979), Observaciones de deseneracion y
reseneracidn con técnicas de fluorescencia histoguinica en el
sistewa S-HT bulboespinal, después de la aplicacion de 3,6
dihidroxitriptanmina (9,4-DHT), se han carrelacionado con los
pArametros bioguinicos de recaptura de (3 H-3-HT) y con los
niveles de serotonina (3-HT) (Wiklund y Bjorklund, 1980). Con
los misnos procedimientos se ha cbservado en el hipotilamo
dorsolateral a los 3 dfas depués de 1a lesién, que las fibras de
S-HT del hipotdlavo ipsilateral estian intlamadas y fuertemente
teRidas para 3-HT, En el hipotdiamo contralateral pocas fibras
inflanadas fueron aparentes. Despuds de la lesitn del fasciculo
N longitudinal medio se observd en el hipotilamo ipsilateral, un
evidente hinchamiento de las células de S5-HT desde los 3 a los
19 diasi en ese tiempo se produjo un decremento gradual en su
densidad. En 1a re9ién media y paraventricular del htéo!ll.-o
ipsilateral no se observaron fibrae de S HT desde los 7 ant-
los 30 dias despuds de la lesidn. El :ro:llipn!c de las ftibras
de S-HY se presentod desde los 12 y {7 dias despuéds de la lesiOn.
A los 30 dias de la axonolisis la densidad de las fibras de 3-HT .
en el fascfculo longitudinal sedio parece normal, sin ewsbargo,
lan Sreas nedial y paraventricular permanscen densrvadas. A los
50 dfas de la splicacién de Ja neurotoxins, se obsErva una

aparente hiperinervacién bilateral en la reqgifn lateral y
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dorsomedial de 1a inyeccién, eon comparacidn con los animales
testiso. Estas evidencias .morfoldeicas se .prasentan de sansra
paralela con los cambios en la recaptura de (3H) S-HT, A los 7
dias después de la lesifn, la recaptura se redujo 27% en ol
hipotdlamo ipsilateral y 37% en la regidn contralateral, asbos
on relacidn con los testisos. A los 30 dias de la axonolisis, la
recaptura en el hlﬁotllm ‘ipsilateral se incresentd 64S% en
relacion con los testigos, vy alrededor de los so‘ dias aumentod
significativamente en ¢l hipotdlamo ipsilateral 141% (Frankfurt
y Atnitia, 1904). Los resultados de estos experimentos son una
clara evidencia de Ia capacidad plastica on ;llt.lll

neurosecretores de vertebrados.

1.2.4.2 Sistenss Neurosecretores de invertebrados.

La capacidad de presentsr casbios plésticos comso
:nn:u;n:u de lesiones ha sido poco documentada en Jos
sistemss neurosecretores de  invertebrados, aunque existen
alsunas evidencias indirectss que susieren Qque &-u capacidad
también estd presente onl estos organisans. Asi por ejemplo al
ro'|unr una seccidn transversal y ia ligadura del tracto utlcd
de]l sistema intercersbralis-cardiacus-allatun del insecto
LeucoPhpea madsrae se ha cnpr:cbldo que la estructurs corpus
allatun {ncrementa su tamako on la pnrio operada. Ver Figura 2
. {Scharrer, 1932},

Como resultado de 1a seccidn del tracto OX-G8 de algunos

crustdceos se presenta una deplecion del material neurosecretor

Seegater
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Figura 2.- Diagrama d¢ 1la region dorsal del sistema
interceredbralis -cardiacun- allatum de |, « En @)
lado izquierdo, el nervic del cuerpo cardiaco esth seccionadn,
10 que provoca que ol material neurcsecretor se incremente en la
reaién proxinal y se deplete en 1la distal. En e} lado operado,
*1 cuerpo cardfaco te adelgaza y @1 cuerpo allatum incrementa su
tomafo (Tomada de Ortman, 1940). .



24

in el sitin del corte, seguida de una regensracion completa del

sistema (Dliss y Uelsh, 193525 Enami, 19544 Passano, 1933).

Por atro lado Aréchiga y cols (1779) describieron que despuds
de ia ablacion bilateral de los tallos o©culares, ia
concentracion de HND disminuye en la sangre y en ol sistema
nervioso, hasta vlrtullrn,to desaparecer a los 4 dias después de
1a lesionl & partir de ese tiempo y hasta los 30 dias, la
actividad se recupera alcanzando 1lus niveles originales. Ellos
observaron que Ja HND eatd u' nuevo presente, siendo Ia
recuperacidn mAs cospleta en e} nngl'lo twhq:o y
supraesofdsico mue en el sanglio abdominal. Los ' cambios
ocbservados en  la concentracion dJde HND en sangre son casi
paralelon a los observados en o'l sistens nervioso. Lo autores
concluyeron que existe la posibilidad de una sintesis de
neurchorapnas fuera del tallo ocular, y que Lla recuperacién
puede ser debids en parte a una acumulacion de 1a sustancia en
ctros elementos secretores provacada por 1a extirpacién de la
08, el sitio normal de liberacion. Estos resultasdos son
suqerentes de la capacidad pléstica del sistema neurosecretor

del acocil.

En ¢l prosente trabajo se define la plasticidad en @] acocil
como la c.lplcldll de las terminales que forman la 0§ para
manitestar ' a consecuencia de lesiones experimentales,
nodiffcacicnes eon sus coracteristicas worfologicas y

funcionales.
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1.2.4.3. Experimentos de destallizacion unilateral.

€! procedimiento de destallizacion e inyeccion de extractos
de tallo ocular 0 la ll-pllnt;:tdn de la GS, ha sido aspliamente
“atilizado en crusticeos para localizar el centro que sintetiza
fas hormonos Que regulan la conducta’ y Hllnl.“h de estos

arganismes,

Entre los ejemplos que validan estas técnicas, se ha
anrvndo que 1a seccidn bilateral de los tallos otulares induce
ang steleracidn del ciclo de wmuda, asl como un cretimiento
gonadal en una variedad de crusticeos (Brown y Jones, 1949}
Fingerman, 19704 Fingerman y Fingerman, 1974} -!uuvou y Castell,
19761 Trieder y cols, 1979¢ BSowmirski y Kiek, 1974), En Ia
l1angosta Palinures arsus, Gueckenbush y Herrnkind {1981)
realizaron ablaciones bilateralen ¢e los tallos oculares en tres
arupos de langostasi en un  grupo solo se hicieron las
ablaciontsi en otro grupo, ademds de la destallizacion, ¢ueron
implantadans un par de 03 en 1a resion cardiace y on un tercer
grupn se inyectaron extractos de tallo ?cular de langosta adenis
de In destallizacion, En estos experiwentos se observd 'mo.
animales de ambos sexcs responden 2 la ablacidn de los tallos
nculares! los animales destallizados mostraron un desarrollo
Jonadal superio™ a2l obmservado en los srupos tontrol. Las sonadas
de los animales destallizados més e} implante, mostraron menor
desarrollo sanada! que los controles y las eonadas de los
animales deatsllizadon & los que fusron administrados Jos

axtractas, se desarrollaron meant que las do los grupos a los



que se le inyectd solucitn salina. Los autores concluyeron que
1a eblacidn del tallo ocular del Palinurys araus promusve el
desarrollo gonadal y afecta la duracion del ciclo de muda siendo

estos procesos lnugonunp.

La destallizacion en crustidceos gensra un incresento en las
dimensiones del caparaidn y un decremento en 1a duracion del
intervalo de wuda. (Abramowit: y Abramowitz, 19401 Scudasore,
19471 Koch, 19523 Bliss ¥y cols, 19661 Fingerman y Fingersan,
-19:'48"0“1!“1 y Otsu, 1979). La posible existencia de un factor
inhibidor de la muda en el tallo ocular, se dedujo por o1 hecho
de que la inyeccion de extractos induce la inhibicién de 1a suda

en camarones destallizados (Fresman y Bartell, 19724),

Se ha derostrado gque los° crusticeos destallizadus,
incrementan 1a dimensidn del caparazon despuds de la muda on
relacidn con los animales testigo. Este cretimiento ha sido
obeervado en Erjocheir ainemis (Koch, 1932), QOecarcinus
leteralin (Bliss y cols, 1946), Uca pusiliator (Fingermsn y
Fingsruan, 1974) Casbarus issunis y Cambarus yirilis (lcul_-on.
1947) y en Procasbarus Glarki (Nakstani y Otsu, 1979) 1981).
Koch (1932) reportd que en el cangrejo £, sinensis sowmetido nb
destallizacién, existe una asimilacion normal de nitrdgeno a
pesar del incremento en las dimensiones del caparazén, 1o cual
sugiere que la sintesis de p.rotolnn se mantiene dentro de
"niveles normales, Ssith reporta (1940), gue el apetito de los

acociles se lncrmnt‘n $uertemente doléu.n,d- 1a destallizacibn,
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La destallizacidn causa un aumento en ®1 peso corporal, y un
incremento en el contenido de agua (Scudamore, 1947} Kamemoto,
19465 Bliss ¥ cols, 19661 Bliss, 1948} Kato y Kamemoto, 19469))
un incremento en la produccidn de orina (Kamemoto y Ono, 1969))
cambios en la osmolaridad de Ja hemdolinféa y concentracidn de
iones cloro (Kamemoto, 19665 Kamemoto y Ono, 1949 y Kememoto y
Tullis, 1972). Todos estos cambios son reversibles por inyeccibn

de extractos de tallo ocular on animales destallizados.

La contentracién de proteinras en la hemolinta depende del
estodo de muda (Mepper, 1977) y cambia denpuds de la ablacion de
los tallos oculares (Mantel y cols 1973§ Pietrzak, 1981).,

La ablacion de un tallo ocular disminuye la olnlar.“u de la
hemolinéa y concentracion del i6n cloro (Kesemoto y Tullis,
1972)4 disminuye 1a concentracion del i10n sodino (Heit y‘
Fingerman, 1973)) disminuye la concentracidn de proteinas

(Mante! y cols, 1979),

Se ha estudiado el efecto do. ia extirpacitn de los tallos
sobre 1a actividad locowmotora (Kalmus, 1938; Roberts, 1937,
Schallek, 1942) Edwards, 19505 Powell, 1943). Ellos reportaron
que @1 ritro de actividad locomotora desaparece despuds de la
ablacién en varios crusticeos decapodos. Bliss (1962) cbservd en
un taso, que el ritmo persistia, sin embargo, presentd un cambio
drandtico en su pericdicidad. Haylor y Williams (1968), sugieren
la necesidad de distinguir entre el efecto del shock’

postoperatorio y el efecto sobre un centro o mediador de la



ritmicidad tocalizade en el tallo ocular, Los autores sugieren
que §a ritmicidad se abole a conmecuencia de la ablacion y que
el mecanizwn hormonal del tallo ocular, es al menos .un wediador,
s 28 que no es un reloj auténomo involucrado en el control de
la ritmicidad de 1a actividad locomotora. Estudios subsecuentes
prc:.pulloron que @] componente endOseno del ritmo, estéd asociado
con una hormona inhibidora de la actividad locomotora secretada
por el complejo neuroenddcrino del tallo ocular (Naylor y cols,’
19731 Ardchisa vy cols, 1974 Aréchiga vy Naylor, 1974). Esta
hormona s® connce en  la sctualidad con el nombre de hormona

neurcdepresora (Ardchiga ; cols, 1977),
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2, OBJETIVOS

No existen antecedentes formales sobre las caracteristicas
morfologicas de 1a GS y su signiticado funcional, y menos adn
del estudic de su capacidad plastica consecutiva a lesiones
experimentales. Estas caracterfsticas han resultado IOl: un
modelo experimental adecuaio para evalusr la plasticidad del
.istm neurosecretor de los crustéceos, lo que podria
cmtrt@uir al avance en @l conocisientn de algunas de las

siguientes interrogantes:

.- éPodrian las caracteristicas estructurales de 1a 08 estar
relacionadas con aspectos importantes de la  funcién

secretora?

2-cEs la G658 capaz de wanifestar cambios plésticos
estructurales y furncionales a consecuencia de lesiones como

1a DU?

3.- Como se menciond en los antecedentes de este trabajo (pas.
’ﬂ la actividad eléctrica de ambas 65 e wuy sisiler
(Chiang y it'oll. 196%) 1o cual sugiere que existe un
acoplaniento en la actividad de las terminales secretoras,

‘Se manifionta tambidn este acoplamiento en la estructura de

1a yldndula sinusal?



A continuacion se enlistan los propositos especificos de este

trabajo.

1.~ Desctribir algunas caracteristicas estructurales de la Gs

del acocil Prpcapbarus clarki, particularmente, su forma, su

aspecto y sus dimensiones.

2.- Estudiar 1as posibies sodificaciones [ [ ostas
caracterfsticas, durante el desarrollo, ' el ciclo de

suda y ja muerte de) animal.

3.- Evaluar la capacidad de la 085 para manifestar cambics
pldsticos en sus caracteristicas estructurales y funcionales

couo respuesta a la destallizacion unilateral.

4.~ Evaluar o1 posible acoplanients estructural de las 88 de

ambos tallos oculares.
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3. MATERIAL Y METODOS.

En ésta seccidn se detalla on forsa general la wmetodologia
utilizada, y on 1a seccion de resultados se especitican en

algunos casos, 108 aspectos metodoidgicos més particulares.

3.1. Sujetos Experinentales.

Durante el cursn de este trabajo, las observacionss y los
experimentos se llevaron a cabo en especimenes de acociles
(machos y hesbras) Procambarus clarki, que fueron recolectados

en afluentes del Rto Conchos en el estado de Chihuahua.

En el laboratorio, los lnlnlﬁ se tolocaron en estangues de
pléstico de 42 X 56 cm donde se aclimataron una semana previa a
los experimentos, con ciclos natursles de luz-obscuridad vy
temperatura ambiente. Los acociles fueron alimentados af libitus
con Nutri-Cubos de Furina MR. La mayor vpann de los experimentos
8@ realizo en acociles en etapa C 0 D del ciclo d¢o muda (Drasch
y Tcheinigovtzett, 1967)i sin embargo, dependiendo de lom
proplsitos especiticos, en algunos experimentos se utilizaron

acociles en etapa A o B vivbos y muertos.

A mends que 8¢ indigque lo contrario, la longitud prosedio del
cédfalo-torax de los animales estudiados fue de, 3.5¢0.2ca y la
rostro-caudal de 7,140.3 cm (Fisura 3). La longitud de 1los
tallos oculares +fue, en promedio, de 3.740.3 mm. y la del

sistema nervioso contenido en ellos de 1.740.2 mm. (Figura 4).



Figara 3.- Dissssianss do) acwxil Pragashevun clashl - A
lengitud restrecandal B longited el cotalstaras. Wnidades o
[- 9§



figura 4.- Disensiones del tallp ocular. A). longitud
pronedioc del tejido nervioso y de la retina contenidos en el
tallo ocular. B! longitud promedio del tejido nervioso a partir
de la lamine sanglionar. C) lonsitud promedio del tallo ocular
considerado desde su base hasta 1a cornes. Unidades en am.



3.2. Pardmetros Estudiados.

Los pardwetros seleccionados para evaluar las caracteristicas
estructurales de la GS fueron: los  didmetros wedial  lateral
(ML) y antero posterior (AP), 1a forma, el aspecto o Ila
coloracidn y, en algunos casos el contenido y la liberacién

esponténea de material neurodepresor. M

. 3:2.1. Didmatros.

La evaluacion en la 0 del didmetro wmedio-lateral (ML) y
antero-posterior (AP), ae llevd & cabo por wétoios
wicrométricos, utilizando un microscopio esterecscopico Z.Il'l

nodelo 473002, (Figura 3).

3.2.2. Formss.

La forsa do 1a 66 (Figura 4) se establecid de acuerdo con la

siguiente clasificacion:

a) Formas Elipsoides.- Caracterizadas por presentar el
didmetro ML con dimensiones mayores que ¢l AP, En este tipo
se observaron dos wodalidades en ls orientacidn de su eje@

"ayor.

i) Elipuoides cuye eje wayor mostrd un dnguio de
aproxinadamente 43" con respecto al plano horizoatal,
orientandose de arriba & abajo y de izquierda a

‘derecha.



- DIAMETRO
A-P

DIAMETRO M-L

Figura S5.- Fotogratia d¢e la G5 aislada, en  donde se
msuestran las dimensiones Antero-Posteriori AP y Medial-Laterall
M.. Escala, 0.035 sa.
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Figura &.- Formas de la GS. A) GS con forma elipanidal. B)
GS con forma esferoidal. C) GS con forma atipica en la que se
puede observar que la

forma elipsoidal de base enite
prolongaciones en direccidn rostral. Escalas, 0.16§ 0.2 0.2 wm,



ii) Elipsoides cuyo eje wmayor wastrd un éngulo de
aproxisadamente 45 con respecto al plann horizostal,
orientindose de arriba ‘a2 absjo y de derecha

izquierda,

b) Formas esferoides.- Las gque presentaban dimensiones

sinilares en sus didmetros ML y AP.

c) Formas Atipicas.- Las que no se podian incluir en ninguna
de an sadalidades anteriores, y nostraban Iifimites y

‘prolongaciones irregulares.

3.2.3. Aspecto o coloracion.

La OGS presenta una coloracidn blanco iridiscente (Passano,
1931), que en los distintos animales manifiesta variaciones en
oy tonalidad (Figura 7). Con base a l1a obeervacidn aicroscoHpics

estas variaciones se clasiticaron en cuatro fases de acuerdo con

los migulentes criterios iniciales!

"a) Fase 1.- Se considerd en esta fase; las 08 que no
pudieron ser identiticadas por su color caracteristico,

debido a su sewejanza cOn ¢l resto del tejido.

b) Fase 1I.- En este caso, 1a OGS ¢fus apenam visible y con

-d4iticultad se diferenciaba del resto del tejido nervioso.



I II III IV

Figura 27.- Aspecto o coloraciéon de Ila 0OS.se muestran
algunos ejemplos de la coloracion la que fué clasificada en
fases de I a IV. Notese gue en la fase I no me aprecia la 6S,
sin embargo en la fase IV, la GS muestra la mixima intensidad

observada. Escala 0.4 m»,
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c) Fase 111.- Las 9gldndulas en eata tase, eran claramente
observables y diferenciables por su coloracion del resto

del tallo ocular.

d) Fase IV.- En esta fsse, la 08 presentd la wmayor
coloracidn blanco iridiscencente, 10 cque permitia

observarls aln sin necesidad ¢el microscopio.

3.2.4. Liberacidn Esponténea.

Con el ¢in de estudiar la lideracidn espontinea de wmaterial
neurodepresar del tallo ocular del acocil, se procedid a :ncubar
de 5 a 8 tallos, sn un volunen de 3 nl de solucidn van Harreveld
(1936) (V.H.) por un perfodo de ¢ horas, en :oﬁﬁ:lonu de
cbscuridad constante y a 9 OC.(Flores, 1981). Posteriormente,
los tallos eran extraidos de 1a solucidn Iy el medio de
incubacidn era sometido a bicensayo para probar su esfecto

depresor.

3.2.5. Extractos Crudoa.

Los tallos oculares extratdos del medio de intubacidn, fueron

" homogenizados y sometidos a pasos sucesivos por acetona y
cloroformo. E1 msaterial obtenido resuspendido en V.M. ¥y

contrifugado duraste 10 minutos a 1000 9, ¢ue calentado en bafo

waria 10 minutos & €0 o¢, para posteriormente ser sosetido a

biocensayo.



3.3. Biocensayo.

La evaluacion del contenido de material neurodepresar en los
tallos oculares, se realizd por bioensayn (Aréchisa, y cols.,
1983) en el tensorreceptor abdominal tdnico de la minms especie

fAlexandrowicz, 1951} Wiersma y cols, 1933) .,

El procedimiento para la disstcitn del tensorreceptor, se
iniciaba con la seccion de los segwentos abdominales 2l borde
del torax. Se cortaron los esternitos de) pleon ¥ el telson de
la region abdominal. Los mdsculos extensores se sujetaban con
una pinza de relojero hasta desinsertarios de asus unipres
anatémicas. Los segmentos fueron seccionados en 1a 1inea media,
utilizando un hemisegwento para exponer low wmisculos receptores.
La ﬁncl:m»' s® realizd, eon solucién ¢resca para ctrusticen
dulceacuicola (van Harreveld?) 1936). Mpuﬁ de cortar la rems
Que inerva Jos wisculos m. se _:oruron los wdsculos
argdundis iataralis y ssdiplis, ast como las rasas que inervan
los wisculos receptores con la susculatura profunda. EI mdstulo
superticial sedial se cortd en su totalidad dejando expuestas
las unidades receptoras. Finaluente ] wisculo ayperéicialis
lateralin, se desinsertd de 1a base y se fueron desprendiendo
las penuekas ramas del tron:é nervioso principal que lo inervan.
De osts forea 1a Jongitud total del tronco que inerva lown
drganos receptores quedd libre, permitiendo una wmayor drea de
acceso al electrodn de registro, y eliminando asf, la posible

intluencia de otras estructuras scbre la respuesta de la
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pronlrlcldln. Duspuds de la diseccitn se cortaron los segmentos
restantes, luindn un tercio de los adyacentes para sujetarlia.
En una cémara de lucita con un volumen de dos mi, la preparacion
e $1j0 con altileres de uno de los seguentos adyscentes, y del
otro cin un gancho (sujeto a un micromanipulador Narishigue) se
aplich estiramiento a los misculos receptores. Finalmente se

pertundid continuamente con solucidn V.H.

L, actividad tonica derivada del estirsmiento de 1a neurona
sensorial, tue registrada extracelularaente con un electrodo de
succion conteniendo solucidn V.H. cowo medio conductor (Figura
9). La sefal fue ampliticada par wmedio de un asmpliticador
diferencial Tektronix M 502 cuya salida se conectsba en
paralelo con un dll:nn':opto Telequipment DN ¢4, un audiomonitor
arco Biosyatems 1Inc lﬁ!-d. un registrador Gould 22008 y un
contador Tektronix DC503 A, Una vex que se obtenfa una
Preparacion cuya respuesta al estiramiento era estable, ae
utilizaba para protar en ella la efectividad de 'a liberacidn
esponténea y de los extractos crudos para modificar d¢icha

respuesta.

Para Ja cuantificacion del efecto depresor e utilizé el
sistema de unidades de 1a HND (Aréchiga y cois, 1983), en ol que

un decremento del i% en la f¢recuencia deo disparo de)

t receptor corresponde & una unidad de HND, 10 cual fue

cosparado en todos 1os Casos con el testigo.
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Figura 8. - Bioensayo del tensorreceptor abdominal® ténico
del acocil. A) Sistema de registro. D) Actividad de la neurona
aensorial 1 en respuesta al estiramiento ce! minculo receptor 1,
cor flujo de snilucidn van Harreveld (VH). C) Moditficacion de la:
respuesta de! tensorreceptor a la aplicacidn del wmedio de
incubacion ds los tallos oculares. D) Y efecto de los extractos
crudos. NS1, neurona sensorial i§ NS2, neurona sensorial 2§ MR1
misculo receptor 1) tR2, wmisculo receptor 23 LE, Liberaciéon
Espontanent C£C, Ciutractos Crudos. Escala 2 swm/seg.
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3.4. Grupos.

~ Para las ocbmervaciones y los experimentos realizados en este
trabsjo, se utilizaron diferentes grupos de acociles los cuales

s8 describen a continuacioén.

J.4.1. Orupo testigo:

S50 utilizd un 9rupo de acociles intactos seleccionados por
sus dimensiones y su estado de wudaj previasente a las
cbaervaciones los aninales fueron examinados para evitar alguna

anormalidad en .los tallos y en ¢l cuerpo.

Para la diseccidn, inicialwente se cortd ol roatrum con ~“"“
tijeras finas, 1o gue permiti® tensr un 1ibre access a los
tajlos cculares. L ablacion del tallo se realizd sujetandolo de
la base con unas pinzas de relpojero, y desplaiindolo en
direccidn lateral para aumentar la superiicie de la regibn
blanda, donde se efectuaba el corte. Asbos tallos fueron
colocados en una caja de petri conteniendo solucion V.H. Las
heridas fueron lavadas con sasa Mwmada y cauterizadas con
paratina liquida, formando asi un tepén que evitaba el sangrado.

El tejido nervioso contenido en los tallos oculares se obtuvo

$racturando e] exoesqueleto, y con un bistur] se separc é¢o los

misculos y del tejido conjuntivo, los que también $ueron
cuidadosanente disecadon. Una vez que la observacion de la 08
fue clara a través 4@ un nicroscopio estereoscopico, se procedid

a la evaluacidn de 108 parémetros ya descritos.
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3.4.2. Grupo cun destallizacion unilateral (DU):

En este grupo, se llevt a cabo la diseccion de un solo talio
y la evaluacion de las caracteristicas de ia GS como se describe
en ol lote anterior. Al término . de la cirugla, los animales
fusron regresados a sus estanques donde ae nh.rnrnn en lotes de
7 14 y 30 dias posteriores a la tallectomia. Al ¢inalizar el
periodo sspeciticado para cada 9rupo, se prcfl:odn a extirpar el
tallo ocular remanente para evaluar las cearacteristicas de la
68, las que s¢ confrontaban con las observaciones de 1a 0§
correspondientes al tallo ocular previamente extirpado

{consideradas towo testisol.

3.4.2, Grupo con destallizacion unilateral y transplante

autdlogo:

Una vez que se evaluaban las ceracteristicas de la G5 de!
tallo ocular extirpado ftestigo), se proceila a reslizar un
orificio en el dorio del caparazdn sobre la regién pericérdica,
de 0.7 cm de didmetrol se removian los minculos superficisles vy
e isplantaba.e) tallo ocular .on ia rogmn' lateral derscha de!
corazdn. Fasteriormente se colocaban los misculos en s posicion
original y se cubria @) orificio con paratina semiliquida. Los
aninales eran regresscos a sus estanques, donde se clasificaban
en grupos de 7,. 14 y 30 dias. Al término del! perlado
especiticado para cada 9rupo, se prdu“l a extirpar ¢} tallo
ocular unmoﬂo. evaluando tambidn los cambios en el tejido

nervioso transplantado. Finalmente se svalusban las
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caracterfisticas de la G5 del tallo ocular remanente y se

, comparaban con las del tallo contralateral evaluadas previamente

al transplante y consideradas como testiso.

3.49.4. Grupo con ligadura en el nervio dptico:

Para sstudiar el efecto de Ja lesion del nervio optico, Bse

" forsaronr grupos d@ 3, 3 y 7 dias, posteriores a la lisadura

unilateral de! nervio dptico. Previasente a Ia cirugia los
scpciles se anestesiadan dissinuysndo la tnuumrh a5 %c.
Bujo microscopio estersoscopico, se tosabs olv tallo con unas
pinzas de relojero y se desplazsba cuidadosanente on direccion
lateral, obteniendo asf, una ny& superficie y tension de- la
regidn blanda de la base del tallo. En esta regién se realizaba
una incision de 0.5 ca aproximadasente, y se introducia un
disector de vidrio con punta curva, y realizando un movimiento
circular sobre la pared del tallio, se tratadba d¢e ensanchar e}
nervio, Ia dnica estructura nervioss presente en ess regitn.
Cuando el nervio era exitosamente enganchado, se pasaba un hilo

de sutura y se realizaba la ligadura del mismp. €n 108 casos eon

. 108 que el nervio era seccionado, el aninal ae desechaba del

grupo. El hilo era cortado 1o més cercanamente pnlblo‘nl nudo y
el nervio ya ligado era regresado a wsu posicion anatdmica
orlgmn.@o invnbl la herida y se cubria con gasa hasta que se
obtenfa un colgulo. Finalmente el animal era resresado a su

respectivo estanque. Al +inalizar el perfodo determinadp para
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€ada grupo se evaluaron Jos casbios ocurridos en la G6 de anbos

tallos.

3.4.8. Grupo con seccitn del nervio éptico:

Se tormaron 3 srupos ¢e anisales, de acuerdo con el tiempo
(3, Sy 7 ¢tas) gue hablan sido mantenidos eon sus eatanques
dompuds de la uc;ldn unilatersl del nervio Optico. Los pericdos
olu_un para estos grupos fusron cortos debido a gue ol talle
lesionado degenera en tiewpos mayores, 1o que haria imposible la
svaluacion ¢e los pardmetros a estudiar. Para la diseccitn del
nervio se realizaba un corte de aproxisadanente 5 e, dejando un
o8pAci0 entre los extremos del nervio para evitar una posible
regeneracidn.  Posteriormente se colocaban 1o extremos del
nervio en su posicion anAtomica original. Se lavabas 1a herida y
s® cubria con gasa hasta que se obtenia un codsulo. El anisal
era devuelto al estanque y, al término del pericdo 4npo:lﬂ:uo

para ng. iote, se evaluaba la G$ de ambns tallos,

En los grupos con ligadura y seccidn de] nervio Optico se

consideraba como testigo e! tallo intacto contralateral.
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4, Resultados.

4.1 ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LA OLANDULA SINUSAL Y SUS
PROBABLES IMPLICACIONES FUNCIONALES.

4.1.1 Caracteristicas de la GS,

El propSsitd de las oObservaciones cuyos resultados se
wmuestran a continuacidn, iuo analizar algunas caracter isticas de
1a gléndula sinusal (0S) en acociles de 7.11.03 cm. do longitud

rostro-caudal promedio, durante la etapa C-D del ciclo de muda,

accepto cuando =e ospecifiguen condiciones diferentes.

En la Glﬁurn 9 A se nuestran las resultados de la evaluacion
de las formas de la G registradas en un lote de 102 animales.
Ze pudieron observar 63.72 % de G653 con forwa elipsoide. Estas
formas se prerentarcn adends con orientaciones distintas en su
dismetro mayor; el 9.0 % le correspondid a las 03 de forma
elipuoide con una orientacién de su eje mayor de arriba L] abajo
y de derecha a izquierda, y 1.96 % con orientacidn de este eje
de arriba a abaje v de izquierda a derecha. Las formas
esferoides alcanzaron el 20.35 % » finalmente las formas

atipicas presentaror un porcentaje muy bhajo de 2,92 %,

En l1a figura 9P se presentan los resultados de la

exploracién d¢ la coloracidén de la G5 en un grupo de 118
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Figura 9.- Caracteristicas de 1a GS en acociles en etapa C
o D del ciclo de mudd y 7.1£.03 co de longitud rostrocaudal. A)
Distribucidn de ¢formis de 1a 0S) se cbssrva ol mayor porcentaje
de formas elipsoides, seguida de esteroides y atipicas. £9¢
Elipsoide) Eiy Elipenide izquierdas Ed) Elipeaide derechat ESY
Esfervides A} Atipica. B) Aspecto de la O08) se observa una
distridbucidn normal con ia moda situsda en la fase 1I. O)
Dinensiones deo 1a 085) el dideetro Nedial-Lateral M. presenta
valores wuperiores al Anterc-Posterior AP con escass
variabilided bioldgica. :

(14




unlliln. Er la fase 1 oque corresponde a la coloracién wis
tenue, (ver wetodologia) se observaron O0S en 14.5 % de los
casos, a la fase 1I le correspondid 1a maxima ocurrencia de 42,9

%, 1a fase 111 alcanzd 31 % 7 1a tase IV ¢l 11.3 % de los casos.

En la figura 9 C se nuestran los resultedos de 1a evaluacidn
de las dimensiones de 12 G5 en un lote de 89 acociles. Ee
observé un promedio de 435 & 9 u en o] dideetro M. y de
286.3817,65 u en ol didmetro AP.

Estos resultados muestran que la GS de 1a especie estudiada
presenta una gran diversidad de formas, las ogue dependen
principalsente de las relaciones entre sus ejes principales,
correspondiendo o1 porcentaje sds elevaio & las elipnoides y
observindose una wuy baja ocurrencia de n.tu en sus diversss
orientaciones. Considerando la suma do todas sus variedades, las
formas elipsoides representan el 73.4C % del total. Las formas
estaroides presentaron una incidencia wenor y, valores ain uils

bajos, corrilpondlornn en estos animales a las formas atfpicas.

€1 aspecto de la GS mostrd, ia mayor érecuencia de OB en
la fase 1I. Por otro lado, & las fases I y IV de correpondieron

108 porcentajes mds bajos.

En relacidn s las dimensiones de la G5 se pudo observar gue
ol didwetro ML es en una muy elevada proporcion de l1os casos,

wayor que el didwetro AP, hecho que guarda relacitn con 1la
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predomninancia de formas elipsoides. De un total de 102 (S
cbservadas en el presente estudio, solo una presentdé como
didsstro mayor al AF. En este caso fue considersda comd una

gléndula atipica.

De los resultados obtenidos se concluye que lu'
caracteristicas de la G5 muestran una diversidad en cuanto a su
forma y aspecto} sin embargo se aprecia que los didmetros ML vy
AP presentan dimesiones muy :onitntn que se ven reflejadas en
2] bajo valor observado en @l error estandar. Lo anterior 1lleva
a Ja bisgueda de la posible significancia de estos parisetros

can la funcidn secretora.
4.1.2 La GS durante sl desarrolilo.

E1 objetivo do los sigquienten experimentos fue estudiar ia
relacion entre las caracteristicas de la OS de snimales con
diterentes diwensiones rostrocaudales ' y en etapa C-D del cl_lo de
muda (nei28), con el fin de evalvar la posible evolucion de los
plrlutru. descritos en la seccidn precedente, durante el
desarrollo., Si bien se carece de wnitpdos precisos para evaluar
1a edad en esta especie, se ha documentado que las dimensiones y
ol peso 4¢ los l'lilAl.I gquardan estrecha relacién con agquella

!Rcber ts, 1937).

Ls evaluacion estadistica de las formas y el aspecto en todos

o8 grupos estudiades se realizd con la prusba Chi cusdrada,
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comparando las distribuciones totales observadas en cada grupon,

y no cenfrontando punto a punto

En 1a tigura 10 A se {justran los resultados de la evaluacién
de las formas de la GS en animales con distintas diwensiones
rostrocaudales. En el grupo de animales con dimensiones de
4,.74.07 cu. (n=40) se¢ observd 83 % de formas elipsoides, 10 % de
foreas esferpides y 9 % de formas atipicas. Al grupo con
dimenstiones de 7.i3;.l cm. (n=102) le correspondid .73.46% de
foraas elipsoides, 20.98 % de formas enferpidea y 3.92% de
formas atipicas. Finalmente en el grupo de animales de wmayor
dimensidn rostrocaudal (9.510.18 cmy n*22), se ocbservd 43.18 %
de formas elipnoides, 9.354 % de n‘urnldu y 472.27 % de
stipicas. Se obuervaron diterencias signiticativas en el grupo
de animales de 9.5 cm de longitud reostrocsudal en relacion con

jos animales de menor tamafio (p<0.003),

En la figura 10 B se presentan los resultados del exanen del
npo‘:us de la G5 en los sismos grupos de lniilln.’ En o1 grupn
cor dimensiones rostrocaudales de 4.94.07 cn. we observéd, unas
ausencia de GS en la fase I} a la fase IT y 1II 1les
cerrempondit 22.4 %X y S7.8 % respectivamente y la fase IV
aleanzd 20%. En o) grupn de animales de 7.13:.1 cm. a9 pudo
observar 4.3 % de OS5 en la fane [, 30.3 % en 1la fase 11} 1la
¢one III obtuvo un 27 % de ocurrencia y 0.3 % fue cbservado ' en
ja fase 1V, Finalmente los resultados del grupo de 9.35:.13 cm.

suectran una ausencia de GS en la fase I y II, en la fase 111
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Figura 10.- Caracteristicas de 1a G5 en animales con
diterente longitud rostrocaudal. A} Forma , B) Aspecto y C)
RelaciOn eontre 1a longitud rostrocaudal y las dimensiones
Medio-Lateral (ML) y Antero-Posterior (AP} se observa que el
crecinionto del acoci) se acompafka de woéiticaciones de 1a GS,
1es dimensiones muestran un crecimiento tineal ep funcion de la
talla del acocil, siendo eate wmds acentuado en e} M.. E,
Elipsoides ES, Esferoidel A, Atipica.
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se observed 9.54 % v 90.45 % de ocurrencia se presentd en la fase
IV. De nuevo se® observa, Qque los animales de sayores
dimensiones, presentan un ctarbio significative en la
distribucion del aspecto (p<,003) en relacidn con los de mencres

fongl tudes.

En 12 figura 10 € se suestran los resultados de Ja evaluacién
4e los didmetros de 1a OS, en relacion con distintas dimensiones
rostro-caudales (n=éd), Se puede ohservar que los puntos se
distribuyen de manera wmuy dispersa eon la grdfical sin esbargo,
e posible diferenciar grupos para cada una de las dimensiones
ovaluadas. Como se wenciond en 1a seccidn anterior, el didmetro
ML or siempre mayor que ol didmetro AP de manera constante en
los snimales con diferentes dimensiones rostrocaudales. Adeads,
se obtuvo un fndice de correlacién satisfactorio mediante la
aplicacidn de 1a r de Pearson (0.629 para el ML y de 0.90 para
el AP en relacién con la  dimensién rostrocaudal),
estadfsticanente significativo ( p(.0001). Asimismo fue posible
ajustar una funcidn lineal para andos didmetros) ML (R2=0.48)
AP (R2=0.81).

En los grupos de 4.9 y de 7.‘l cw. de longitud rostrocaudal
promedin, se obarrvd gque tanto las formas como el aspecto
suestran tendencias de distribucidn muy similares! sin embargo,
en ol primer camo, se ve disminuida la presencia de GE con
formas esfercides y en el aspecto no se cbservaron GS en fase I.

En ¢) qrupe de log aninales de mayor longltud. la distribucién
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de las formas vy de! aspecto de la GS cambia de manera notable,
mostrando una disminucion de las formas esferoides y un
importante incremento de las formas oatipicas, ademds de que el
wayor porcentaje le correspondid a las GS en fame IV, que en los

otros grupos aparece con valores muy bajos.

Los resultados de estas wurvuionn sugieren, que existe
una alta correlacion entre las caracteristices de 1a G5 y las
disensiones rostrocaudales de los acociles, y suy probablemnente
con o1 desarrollo ¥y la edad de 108 animales, correspondiendo
sjustes similares para las funciones del didwmetro AP y ML, sin
ewbareo, 1a pendiente es mayor en el ML 11-51..54) que on el AP
(m=43.93). Esto sugiere un crecimiento de la G5 de manera wmsas
acentuada en el ML. Las formas y el aspecto se ven lollﬂgndn

" de torma evidenta en 1o animales de mayores dimensiones.

La talla de los snimales es un factor que se relaciona de
merera muy fmportante sobre las caracterfsticas de 12 08 y wmuy
probeblementes sobre su funcidn., Se ha sugerido que los Mlul.‘l
con ¢istinto peso torporal, presentan diferencias notables en .ol
-efecto de 1a Horsona Concentradora de Eritroforos HCE sobre 1a

concentracidn de eritroforos tegumentarios, (Ontiveros, 1983).
4.1.3 La 08 durante ¢l ciclo de muda, .

Catre 108 fenémencs que influyen de msanera mds decisiva en la

funcitn global de los crustdceos se encuentra el ciclo de wmuda,



es uno de 1los procesos wmids importantes en la vida de los
crustécens, tanto en 1o que respecta a! crecimiento como a )a
reproduccion (Kaestner, 1970). Drash vy Tchernigovtzett (1967)
establecid un ciclo de S estadios (A, B, C, D, E), divididos en
varios subestadios. El1 estado A, es aquel que se presenta
inmediatanente después de mudar, el exoesgueleto es facilmente
feformable por ligeras presiones,  razém por la cual a los
arganicnns en esta etapa se les llama "blandos®. £) estado B, se
:aracteriza porgque ila porcidn dorsal del tequmento del organismo
ya no es deformadble, sin cemborgo, adn se encuentran regiones
blandas como el caso de 1a regidn ventral. En la etapa C, se van
endureciendo y perdiendon Oloxihlljdna algunas regiones por el
crecimiento de tejidos, A esta etapa se lgo llawma ‘“reposo
4igsiolttgico® o aninales “duros®. La etapa D, o de preparacibn
para la muda, se divide en S subestadios. Finalmente la etapa E,
o da exuviacion propiamerte dicha, se divide on una ftase pasiva
y unn fase active (Drash y Tchernigovtzeft 1967, Est2 cicleo
estd deterninado de wanera importante por la liberacidn de
neurohormonss, entre las que 'se encuentran las provenientes del
gropio Cistema OXMT-ES {Passano, 1933). E1 propisito de las
siguientes ohssrvaciones fue evaluar las caracteristicas de 1la
€% consideradas @n el presente estudio en funcidn del ciclo de
suds, cspecialmen’e en las etapas A-§ (animales blandos) y C-D
{arimalos duros)., La evaluacién wse realizé en acociles con

dimensidn rostrocaudal promedio de 9.3 cm.



En la éigura 11 A ase presentan 1los resultados de la

evaluacion de las formas de la GS. Se observé en el grupo de

anisales en la etapa A-B (n=40) 74.3 % do GS de formas
elipsoides, 19 % de esferoides y & % de atipicas. €] grupo de
snimales en la etapa C-D (n=20) se observd uns moditicacion on
la distribucion de las forsas wmostrando 44 % de formas

elipsoides, 9 % de enferoides y 47 % de atipicas.

En la figura 11 B se muestra ta distridbucion del aspecto de
1a 05 on los wiswos lotes. £1 grupo en la etepa A-B (n=40)
wmostr® una baja aparicidn (3 %) de OS5 en la fase I, on. la fase
11 se observd 29.3 %, ¢! wayor porcentaje le correspondid a la
fase 111 encontrandose €4.23 % de ocurrencia y por ditind we
observd 21.73 % en la fase IV, E] grupo en la etapa C-D (n=20)
wostrd una ausencia de 08 en las fases I y 1I, un valor p:quono
so obtuvo para la fase II1 (? %) y, Huluﬁto. la tase V.

alcanzd el niximo valor de 91 %.

En l1a figura i1 C se presentan los resultadon de 1Ia
evaluacidn de las dimensiones de anisales en las etapas
consideradas del! ciclo de muda. En ol lote de animales en etapa
A-B (n=38), se observd un promedio de 463113 u en el dia. M. y
de 343.5;!2 u on ol dia. AP, Los valores promedio obtenidos en
el grupo de animales en etapa C-D (ns20) fueron para el dia. M

do £51333.3 u y para el dia. AP de 439.8422.9 u.
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Figura 11.- Caracteristicas de la G6 en acociles en otspas
AocobD, yC obddel ciclo de wuda. A) Forma. B) Aspecto. C)
Diwensiones. Se cbserva que 1a distribucion de Ia forsa, caabia
considerablemente con el cicio de muda. La distribucidn normsl
de la coloracidn, nbaervada en 1a etapa A 0 B, se modifica en la
CoD por un incremento importante de Ja OS5 en fase IV. Se
aprecia que los didmetros ML y AP son superiores en los acociles
en etapa C o D. Ei CElipsocidel ESI Eateroidel A} Atfpica. &
Carbio estadisticamente significativo
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La G5 de los animales en etapa C 0 D, presentan diferencias
significativas en la distribucidn de las formas (p<0.001) y la
coleracidn {p<0.001), presentindose on acociles °*blandos® una
mayor proporcion de formas elipsoides y esferoides y una wmenor
coloracion de Ia ©S5. Los acociles en etapa € o D, presentan
dimensiones significativasente mayores que los clasificados en

otapa Ao B (M. p<0.0031 AP p(o.voom.

Los resultados smugieren gue en lnll.lop en las distintas
etapas del ciclo de muda, las carscteristicas de la gléndula
. sinusal se iodlﬂ:n de manera suy iwmportante, sostrando en los
animales on la etapa C o D dimensiones mayores, 4asi coma un
carbio en la distribucion de las formas y el aspecto. El hecho
de que sc cbserven diferentes caracteristicas de 1a 08 en las
etapas do este cicle, flustra la postidle participacidn que tiene
la gléndula sinusal, en este importante proceso fisioldgico.
Esto probadblemente puede estar traduciendo, cambios sn sus
funciones secretoras evidenciando el papel que juega la GS en 1a

regulacion de 1a wuda (Passano, 1931).
4.1.4 La G5 en aninales muertos,

El propdsito de los siguientes experimentos #ue evaluar
comparativamente las caracterfsticas de la GS en animales vivos
y aninales con O a 36 horas de muerte (9.3 ce de lonittud

rostrocaudal promedio). En la figura 12 A, se musstran los




resultados de la evaluacion de Jas formas eon un lote de 120

anisales, todos on etapas A-B del ciclo do muda.

En el lote de animsles v vivos (n=60) se Observd un 74.3 % de
forsas elipsoides, 19 % de esferoides y ¢ % do formas atipicas.
Una distribucidn muy similar fue cbservada en ol grupo de
nﬁlnln muortos (n=60), el cual wostrd 42.46 % de f{ormas
elipsoides y 14,79 % de esferoides, en ¢l casn de lan formas
atipicas (21.79 %), se aprecid un incremento en relacion con el .
phservado para los animales vivos, siendo este en base a un

decremento de las formas elipsoides.

En la figura 12 B, se presenta 1a evaluacidn del aspecto de
1a S on los miseos grupos de animalen. En los acociles vivos,
1a fase I mostro una b-;n'uunon:u de 3 %, eon la f’n 11 se
observé 29.3 % de glindulas, correspondiendo la wmixina
frecusncis de 46.25 % a 12 ﬁn 11X. En la fase IV se alcanzd un
porcentaje nayor (21.78 1) ¢n relacitn con los anhimales muertos.
La evaluacion del lote de animales muertos presentd valores wsuy
bajon de glindulas en fase I (4 %), a 1a fase II le correspondid
o] ndximo porcentaje de ogurnn:ln de 57,73 % seguido do 38.23 %

en 1a fase 111. No se cbservaron GS en la fase 1V.

En la figura 12 C me representan 1os resultados de la
evaluacitn de las diwensiones de aninales vivos ycon O a8 36
horas de wmuerte en eotapa Ao B del ciclo de muda. En los

animales vivos se ocbservd un promedio de 445410 u en ¢} dideetro
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Figura 12.- Caracteristices de 1a 08 en animales vivos vy
con 0 8 34 horas de suerte on etapa A © B del ciclo de wmuda,
A).- Forsa. M  Aspecto. C) Dimensiones. Se observa en los
scociles muestos on relacidn con los vivos un decremento de las
#orvas Elipsoides (€) y un incremento de las atfpicas (A)} Ia
celoracidn se woditica, con un incremento en la fase 11 v
docredento en la 1Vi on ol dideetro Medio-Lateral WL se observa
un ligero ingremento. En el didmatro Antera-Posterior AP no e
pbeervan cambion,
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M y de 342414 u en al AP. Los valores promedio obtenidos en el
grupo de animales muertos fueron para el dia, ML de 478412 u ¥y
para el AP de 349413 u. Los resultados mostraron diferencias
signiticativas ente los animales vivos y 1os muertos en el dia.

M. (pC.09).

En estos grupos se pudo oblirvlr. que en los anisales
nuertos, la forma de la 0S se moditica mostrando un incresento
de las formas atipicas y una disminucion de las elipsoides.
Atimismp, ol aspecto se ndl‘“cn disminuyendo la coloracidn de
1a 03 en forma notable para la fase IV e incrementando la
frecuercia para Ja fase 1II. €l didwetro M. wuestra un
creciniento significativo y o] AP permansce sin casbijos. En el
estado de¢ muerte, en él periodo estudiado, no se observan a
través del! microscopio cambios degenerativos aparentes, y las
gun“ln no pueden ser diferenciadas de lan aisladas de lo»

animales vivos.

l.os resultados anteriores sugieren que la muerte del anisal,
manifiosta un probable bloquen de Ia funcion de 1a G5, que se
acompafa de una wmodificacidn inicial de sus caracteristicas,
erincipalments @1 aspecto y las dimensiones del didmetro .. La
wuerte o8 un factaor que pone de manifiesto cambios en la sayorfa
de las caracteristicas de la 0S, siendo las mas resistentes a

eatos cambhios ta longitud del didmetro aP y las formas.



La Morfologfa de la 0S5, estudiada en eate capitulo, refleja
modiéicaciones dependiendo dol estado fisioldgico de] animal, lo
eual sugiers que las caracterfsticas evaluadas pusden estar

relacionadas con aspectos iwmportantes de la funcidn secretora.

Serfa conveniente realizar en e] futuro evaluaciones de

animales con diferente tiespo post-sortes para evaluar la

evolucion de estas wmodificaciones.



4.2, EFECTO DE LA DESTALLIZACION UNILATERAL SOBRE LAS
CARACTERISTICAS DE LA OCLANDULA SINUZAL.

4.2.1. Modlficaciones ‘en la G5 por efecto de la destallizacion

unilateral (DU,

Con el ¢in de evalusr 1a poaible capacidad del smistema
neurosecretor para sanifestar cambios ante lesiones, el
propésito de 'IOI siguientes experimentos ¢fue estudiar las
carscteristices de 1a Gf en animales que fueron .unuln a (DU)

por perfodos de 1 a 4 semanas.

En todos los experimentos de DU se considerd como testige a
1as 9ldndulas del tallo ocular extirpado inicislmente, y como
experimental a ln‘ gldndulas de) tallo ocular intacto resanente.
Los cambios en la forma y el asspecto ue evaluaron de la misms

torma que en las descripciones anteriores.

En la figura 13, se ilustran los rezultados de 1a evaluacidn
de 1as formas de la G5 en un total de 74 animales considerados
como testigo vy €6 experimentales. Se puede observar gue @} sayor
porcentaje (82,3 %) de ftormas elipsoides correspondid |l' Qrupo
testigo (07}, ! grupo experimental (GC) mostrd 40.€ % de estas
formas. Las formas onnrouof presentaron valores muy bajos en
smbos grupos, presentands un 3.3 % el GT y 1.4 % el GE. Las

formas atfpicas wostraron 14 % de aparicion en ol OT, y 37,9 %
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Figura 13.- Fores y aspecto de la 05 de anisales sometidos
a destallizacion unilateral. A) Distribucion de las tormas de l1a -
08, en ¢) grupo experimental se observa una disminucion de las
formas elipsodies y un incremento de las stfpicas. B
Bistribucion del! aspecto de 1la 0S) el grupo experimental se
wnoditica significativamente mostrando decremento en la fase 11 y
un incremento de las fase III y IV, Exp} Experimental.
& Cambio estadfisticamente significativo.
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on-ol GE. La distribucidn de las forwas entre asbos gQrupos,
mostrd diferencias estadisticamente signiticativas (p<.003) al

aplicar la pruedba chi cuadrada.

€n 1a figura 13 B, se presentan los resultados de la
svaluacion del aspacto de la 0S. La fase !.-ntre 7.0 % en ol OT
y en el GE se observd un valor de 6.3 %. En la fase (1 se
observan diferencias entre ambas grupos, siendp de 61.4 % para
el caso del OT y de 35.5 para el OC. La fase III mostrd 24.6 %
on 1 OT vy 32.3 % en ¢l GE. En 1a face 1V el GT pbtuvo 7.01 % y
L1 t!‘l 22.8 % de orcurrencia. Se observaron lt!qrmlll
.nuulucmnu cignificativas (p<.01) entre las distribuciones
del acpecto de los grupos estudiados.

.

En 1p tabla 2 se suestran io- resultados de 1a evaluscién de
fzs dimensiones de 1a GS, de 108 lotes de acociles sometidos a
M. Los valores obtenidos en el grupo testigo fueron menores a
l1os observados eh el grupo experimental, en ¢l cual se presentsd
un crecimionto en ambos didaetros, siendo wis acentuado el
cambio en o1 M.,

Los resultados “ 1a destallizacidn unilateral suestran una
wnoditicacion en 1a distribucion de las formas de 1a GS, las
elipsoides disminuyen 7, las atfpicas suwentan. Las formas
esteroides we modifican solo en un 2 %, La distribucion del
aspects observada en el GT, tambidn se ve wodificada por 1la

destallizacién unilatera) en e} CE, presentando una disminucién




TADRLA 2

DESTALLIZACION UNILATERAL

TESTIGO EXPERINENTAL

DIMCTRO SCHMANAS 1 Xu D3 n Xu B3u  SIGHIFICANCIAK
n 1 -4 7 517 67 538 ®  p0.08
L 14 #7 W0 20 [ .~ 18 pc0.08

I Prusba t do Student apareada.



de las GS en la fase 11 7 un incremento de las sisvas en las
. fases de mayor coloracién (1X1 v IV), Tawntién las dimensiones de
la 65 son adectadss por la DU, cbcervandose un incremento
eiqnificativo con respecto al testigo en ambos didmetros (ML
pe. 09 \/ AP p4.01), Los resultados arteriores muestran gue la
sblacion de unp de los  peddntulos oculsres  produce
sodificaciones en o1 cistema neurcsecretor localizado en el

tallo ocular remanente.

4,2.2. Curso temporal de los cambics norfoldgicos en la GS.

Una vexr cue se han eyidenciado las aodificaciones en la GS
por Ja e:tirpacitn del tallo ocular, el propdsito de lus
siguientes oxporllon(ol fue evalusr el curso temporsl de los
‘cashios observados en  las caracteristicas de 1a 05 del tallo
ocular remanante por efecto de la DU, En I.l figura 14 A, se
evaluaran las lutrib{lclmn de las formas de 1a OS5 en grupos de
animples cnn‘ 7y 14y 20 diss de DU. En estos experimentos se
realizd 1a DU euo se explica en 1a seccitn 3.4.2. de 1l
metodologts. En e} grupt; de 7 dias 3¢ pudo observar en la 05
extirpada, considerada como testige, (OT) (n=i9), forman
elipsoides en 72.9 % y en 12 03 rminenh. que se considerd como
srupo experiwental, OF (n=17) solo fue ocbservado 47.1 % Las
. formas esferoides obtuvieron un bajo valor de 5.3 % en el nt y
estuvieran susentes en el GE. Finalmente ae observd un 135.8 % de
$ormas atipicas en el OT resultado que se vid incrementado de

{orwa wuy acentuada en el eE’prounuMn 52.9 % de ocurrencia.
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Figura 14, - Carscteristicas de la 08 en grupos deo acociles
sonetidos a DU. A) Diastribucién de 1a forsaj en los grupos
experimentales se observan wodificaciones significativas a 108 7
y 14 gias, principaimente se presenta una disninucion de las
formas elipwoides ¥y un incremento de las {ormas atipicas. B
Bistribucion del aspecto} se observa en todos: los grupos; un
incremento de la fase IV, y una dissinucion de la ¢éase II, sin
embargo ente cambio no alcanza la significancia estadistica.
#Candio estatisticasente significativo.



E1 resultado de la aplicaridn de la prueba chi cuadrada, mostré
diterencias significativas entre ambas distribuciones (p(.05).
En @1 grupo de 14 dias (OT n=34, GC n=29), se observd un valor
muy elevadc do formas elipsoides de ©9.2 % en el GT, aunque éste
fue de 47.3 % en ¢l OF. Mo fueron pbservadas formas esferoides
en el OF v un porcentaje suy bajo de 3.4 fue obtenido por el GE.
Las formas atfpicas se prosentaron en un 11,86 % en el GT y wun
valor 3 veces mayor de 31 % fue alzanzado por el GE. La
svaluacidn estadistica arrojé diferencias poco signitficativas
entre la distribucién de 1a forma de asbos grupos (p<.i). Por
ditimo el grupo de 30 dias (0T n=33, CGE n=28), wostrd
distribuciones de la forms muy lllllirol en los dos grupos
ertudiados. Las formas ol!plofdol fueron cbaervadas en un 78.8 %
'on el CT % en un 84.3 % en ¢l GE, Se cbservaron de nuevo valores
bajos en las forsas esferoides de 6.1 X en e] OT y no se
presentaron en el OE, Las formas atipicas representaron un 13.2
Senel OTy 35.7% enel OFE No we cbservaron diferencias
estadtsticamente  significativas al cosparar  ambas

" distribuciones.

Ly distribucion de las formas, se modifica tempranamente a
consecuencia de la OU, incrementando las {ormai atfpicas y
decrementando las formas elipzoides. Este cambio es reversible
de warera progresivs, ya que a jos 14 dias la diferencia

estadistica disminuye y a los 30 dias desaparece.
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En la figura 14 B, se ilustran 1los rnul@n‘n de la
evaluacién del aspecto de 1a OF en los grupos de 7, 14 y 30 dlas
posteriores a la DU, EQ _ol grupo de 7 dias, se cbservaron en la
$ase I, 10 % de ocurrencia wn el OT ¥y 12,9 % en el OE. En la
tase It fue donde se cbmervaron las mayores diferencias entre
los dos grupos, correspondiendo 30.% para @] OT y ausencia de OS
en esta fase en o] OE. C1 mayor porcentaje para ashos grupos le
carrespondid a 1a fase III siendo de 40% y 30 % para ¢} OV y OE
respectivanente. La fase IV wostrd 20 % en el OT y 37.9 l en el
OF. €1 grupo de 14 dfas presentd una distribucion similar entre
c‘non grupos. A la {ase I le correspondid 10 % en @] O y 3.7 %
en el OFE., La fase 11 alcanzd en este tiewpo los mayores
porcentajes siendo para el OT de 435 %X y para el GE de 44.4 3. En
1a fase IIT se observaron en el GT 25 % y en ol OE 33.3 %. El OV
no mostré OS on 1a fase IV, llmtr.n que en el GE representt el
16.3 %. En el grupo de 30 dias, la distribucion del aspecto de
1a 08 en ambos grupos es suy parecido al nhr‘lor. En la fase 1
se obtuvé un 2,7 L en @1 OT y 7.1 %X en @l OE. El porcentaje uis
.olovun_ de ambos grupos, ' se presenta en la fase 1I, siendo de
70.37% para o1 OF y de 39.3 % para el GE. En la fase III se
obtuvieron 18.3 % en «1 GT y 28.4 % en o) GE. Finalmente, en 1la
fase TV, @1 OT rootr8 7.4 % 7 el OE 25 %. Al aplicar la prusta
ostadistica chi w.-‘"“ no se encontraron dih_ron:ul

estadfsticamente significativas en los 9rupos estudiados.

tos cambios observados en este pardsetro, muestran una

tendencia general desde los 7 a los 30 dfas & wmOstrar una




disminucion de las GS ubicadas en 1a fase [I, que se ve
compensado con un {ncremento en las fases de mayor coloracidn

(11 v 1V,

En 1a tabla 3, se presentan Jos rnqludnl de la evaluacion
de las dimensiones de la GS en los grupos con DU, E’n el yrupo
4@ 7 dias no se observaron dl!or;n:lln significativas entre el
37 v el OE. Es hasta gque han transcurrido los priweros 14 dlnl;
cuando se wodifican ambon didwetros, observandose que el M. es
2] que presenta cambios muy significativos (p<.03). E} AP mostreé
algunos cambios & partir de los 14 dias, sin ewbargo dada la
baja s'unlﬂun:u estadfstica, no es posible concluir que  este
pardmetro también se wmodifica. Seria necesario reslizar
experimentos utilizando grupos de DU con perfodos mis

prolongados a los agquf estudiados para evaluar si la baja

signidicancia se incrementa o desaparece.

En resumen 1a DU proveca un efecto diferencial en el tioipo
de las caracterfsticas de las G5 estudiadas. Las formas
presentan cambios wuy tempranos, 1ok cuales son gradualuente
rovercibles) o] aspecto de l1a G5 también wuestra wmodificaciones
cuya .tondon:u principal es un incremento temprano de Jla
cojoracién de la O35, la cual se mantiene hasta los 30 dias. La
68 muestra un incremento nis tardio en el dikmetro ML (14 dias)

. A\
e} cual es reversible. . A
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4.2.3, Curso temporal de los cambios funcionales en la GS.

E] proposito de lom siguientes experimentos fue evaluar
algunns cambios funcionales y su curso temporal eh anieales
sonetidos n DY. tos grupos testigo y experimental estuvieron
integrados con animales de 7.1 cm de longitud rostrocaudal, los
gue fuerpn mantenidos en las wismas condicioines asbientales de
tewperatura, luz-obscuridad y alimentacidn. El grupo testigo se
formd de acocilen intactos y e! grupo experimental de animsales
con DU, El!DIIICOEIICl fueron clasificados on grupos de 7, 14 y
20 lilo. L1 finalizar el periodo especificado para cada uno, al
grupo testigo se le extirpo urn tallo y al experimental, el tallo
remanente. Con los= tallos de cada grupo se procedid a obtener el

medio de ircubacidn y el extracto crudo.

En la Tabla 4, se muestran los resultados de la evaluacién del
efecto neurcdepresor de los extractos crudos y de la liberacion
ssponténea de los tallos oculares testigo y de los tallos
ocu{uron remarentes en aniwales sonetidos a DU, los cuales
fueron tnebidn agrupados en lotes de 7, 14 v 20 dias. Durante el
bioensayo, so prob~ron Jos extractos crudos de talle ocular ﬁ QI
ﬁoaln de incubacidn (ver wetodologis). Se procedid a registrar
la frecuencia de disparc del RML con flujo continuo de solucibn
V.H. durante S minutos. Pasado ese tiempo, se cerrd el flujo y
se registré 1a frecuencia- bajo estas condiciones lurlnto. dos

ninutos, Pasteriormente, se aplicd ya sea el extracto crudo, o



TADLA 4

BIOENHSAYOD

PATERIAL NEURCDEPRESOR TEST10D . EXPERIMENTAL
7 14 30 DIAS
(Unidades de WD)

B, -LIBERACION ESPONTANEA 0 0 0 14%

T Estadisticanente significati.os mediante 1a pruska t de Stuient.
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el medio de incubacidn y se registrd durante | minuto la
respuesta del receptor. Finalmente, se restaurd el flujoy se
" lavo durante 3 winutos o hasta aslcanzar la  frecuencia

inicialmente regintrada.

En 1a tabla 4A se enlistan los resultados de la evaluacitn en’

ol biocensayo de los grupos testigo y experimental al probar el
squivalente & 0.4 Tallos oculares del extracto crudo. En el
grupn de animales testigo, se observd un efecto neurodepresor
equivalente a 146.9 unidades de HNDI el grupo con ” dias de DU,
wostrd una depresién equivalente a 2.9 unidades de HND} no se
observd deprecién en la frecuencia de disparo de la neurona
nﬁlorhl tonica en o] grupo de 14 dias. Resultados similares se
cbtuviercn al probar ¢l mismo vslumen de V.M. E1 mayor efecto,
squivalente 8 32.4 unidades, h;o observado onl el. gfupo de
animales con 30 dias de DU. Se ocbservaron diferenciss
estadisticanente significativas entre @@ grupn testigo y ;tun

los grupos experinentales (p{0.03 }.

En.1a tabla 4P s musstran los resultados de la evaluacidn de
1a liberacitn nponu!in de ]a 0GOS en los grupos testigo y
experimental (7,14 y 30 diam). En los grupos tol'u’o. y los
correspondientes K ? vy 14 dias, no se ocbservdé efecto
neurpdepresor sobre el disparo de la neurona senscrial ténica,
sl aplicar e] eguivalenia a 0.4 tallos obtenidos durante la
1iberacitn espontinea de 8 tallos ocularcs. Resultados IIII‘INQI

fueron gbtenidns a! probar f3ual volumen de solucidn V.H., Se
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observs una depresion equivalente a 14 unidades de HND en el
grupn de 30 dfas de DU. Se obtuvieron diferencias
estadisticanente significativas (p<.001) al comparar el grupo de
30 dfas con #] testigo.

Las evaluacidn de los extractos crudos presenta un efecto
neurodepresor en el grupn testigo, que representa o) contenido
normal de HND en Jos animales intactos. Los grupos de 7 y 14
dfas de DU, muestran una disminucion del efecto neurodepresor en
relacién con e} grupo testigo. En el grupo de 30 dias, se
observa un increwmento notable en el contenido de wmaterial
neurodeprenor, que sobrepasa con wmucho al testigo, Por otro
fado, 1a respuesta del bicensayo a la liberacicn esponténea de

1as gldndulas, 8810 mostrd un efecto importante a los 30 dias.

4.2.4, Canbios en 1a 08 por efecto de la DU y transplante
autdlogo.

Los resultados de 1os experimentos anteriores sugieren e
los gublnl consecutivos a la DU, se deben a que esta @eanicbra
produce una disminucidn inicial de la funcidn neurosscretora
particularmente sobre 1os niveles de horwonas circulantes. EI
. propAsito de 1o siguientes exparimentos fue contrarrestar dsta
reduccion, mediante el transplante auttlogo del tallo ocular
extirpado (0T) y evaluar, de este modoc, las caracterfistices de
Ill 0F remanente (OE), en grupas - de 7, 14 y 30 dias posteriores a

1a DU, En 1a ¢igura 1S A se muestran los resultados de 1la
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Figura 15.- Caracteristicas de la GG en animales sometidos
a DUy transplante autdlogo. A) Distribucion de 1a formal ue
observa un elevado porcentaje de formas elipsoides y una baja .
proporcitn de formas esteroides y atipicas. Esta distribucion es
muy parecida en el testigp y experimental en todos los grupos.
B) Distribucion del sspectol se modifica en relacion con el
"testigo en 1los grupos de 14 y 30 dias, presentando el
‘experimental, un incremento de las fases de coloracidn 132 y 1V
y un decremento de las‘fases 1 y 11. C) Fotosratfas del tallo
ocular implantado en 1a regidn pericidrdicaa los 7, 14y 30
diaw, Se vbserva a los ? dias, @) tallo en procesp de sbeorcion,
a 108 14 dfas s0lo se aprecia una cicatriz y & los 30 dias no se
ohservan rastros del tallo ocular implantado. % Cambio
estadisticamente significativo.
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evaluacion de las formas. En o] grupo de 7 dias se puede
ohservar tue el wmayor pocentaje corresponde a las 'm’l.ll
etipsoides (85,7 & » 92.2 %) enel GT y OE. Las formas
esferoides mostraron 7.1 X en @1 GT y 7.7 % en el GE. Se observd
7.1 % de formas atfpicas en el OT y estuvieron susentes en el
GE. En el grupo de 14 dils se observa una distribucitn wuy
sistilar & la de! grupo anterior, presentandose 06.6 % y 91.64 %
de ¢ormas elipsoides en el OT y OF respectivanente. Se
observaron formas esfernides en el GT (13.3 %) y en el ©CE
estuvieron ausentes. No se observaron forwas atipicas en el OF y
se presentan en el 0.3 % de los casos en ol GE. En el grupa de
‘70 dias - se obmervan nuevamente distribuciones parecidas,
presentanio=e una alta incidencia de formas elipasides (93.6 % ¥
.5 %) sn el OT vy OE. Las fornas esferoides se cbservaroh en
el G (4.5 %) y no se presentaron en el GE. Tasbién estuvieron
auvzentes los formas atipicas en el OF y alcanzaron 12,5 % en el
'OE. No fueron observades. 'dlunnclu estadfsticas al cowparar la
,distribucién de formas entre ‘el OF y ol GE en los 3 grupos

evaluados.

En la figura IS 9, se muestra 1a evaluacién del aspecto de la
.08, En el grupo de ? dias, se observa en la fase I, una susencia
de 05 en o) OT y OE. En @] fase 11, se observa 35.7 % en ol OT ¥y
46.2 % on el OE. En la fase IH.' ol GT wsuestra 37.1 % de
ocurrencia 7 32.% % en o] CE. La fase IV presenta 7.1 %X en ol OT
y 13,4 % on o! OE. €n este grupo, la distribucién del aspecto,

tiende a una distribucidn normal en ambos tallos y no son



diferentes desde el punto de vista estadistico. En o) grupo de
14 dfas, no se observaron G5 en 1a fase 1 en los anivales
evaluados. La ¢ase 17 muestra una alta incidencia de 73.3 % en
@) 07 y una baja ocurrencia de 15.4 X% en el OE. En 1a tase III
se aprecia 13.3 T en el GT y 30.5 %R on ol OF. Por ditimo e
observa en la fase IV un bajo porcentaje (13.32 %) en @l 6T ¥y la
nayor pcurrencia en el OF (46.2 %). Se observaron 'du»oncln
eatadiatican entre @) OGT y el GE (p(.05). En @l grupa d¢ P
dfas, de nuievo se theerva una ausencia de 05 de ambos tnllnlv [ L]
la tase 1. €1 OF presenta 46.6 % y en ¢l GE no se ohservan 68 en
1a fase Il. La fase III presenta 1a wmayor incidencia de 05 en el
07 153.3 %) ¥y en el 6E comienza & observarse un paguefo
porcentaje (12.5 %). Finalwente para 1a fase IV, se cbserva una
ausencia do 03 en el OV y el OE muestra el nayor porcentaje
(97,8 &) de ocurrencia. Se cbservan diferencias estadisticas
(p<.01) ontre la distribucidn del aspecto de 1a 0S del GT ¥ ol
OFE.

£1 @) qrupo de 7 dias nd se observan diferencias entre la
distribucion del aspacto de 1a GS en ambos tallos. Los cambios
se evidencian a partir de 14 dfas wmostrando un incresento en ias
¢tase de coloracidn IIT y IV y una disminucitn on las fases £ y
11.-En 1a ¢igura 19 C se suestra una ¢otogratfa del tallo ocular
transplantado en Ja rulan pericardica en los grupos de 7, 14 y

30 dfasi se puede observar que ol tallo en proceso de absorcién.
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En la tabla 3, se ilustra la evaluacitn de las dimesiones de
1a GS en los grupos con transplante autdlogo y DU (7, 14 y 30
Dias). A los 7 dias se ebﬁrvn una disminucion en anbos
didmetros, siendo poco significativa en #] ML. En e] grupo de 14
dias el OE suestra un iIncresento en los didmstros evalusdos y
tinaluente a loa 30 dfas, se observa un incremento wmuy
significativo en el OF con respecto a4l GT en los pardmetros
evalusdos, Adends se pusde observar gque los valores éel GT se
mantuvieron sin grandes vnrinclonu. en cambio en el 0O ee
vhuerva una tendencia a incrementar con o.l transcursa ldl

tisupo.,

Los experiemsntos anteriores sugieren que el trulplint.
autdiogo en animales con DU, provoca un bloquo:r" do lee
uwodificaciones en las formas de 1a G3 que han sido observadas en
grupos tcton DU nclullvaﬁnto. Dicho blogueo aparsce
tenprananente y se continda hasta los 30 dias. ElI aspecto de la
68 también muestra un retraso de los cambios provocados por la
. Adeowmén presenta una wmoditicacidn gradual (14 dias) y
potenciada 130 dfas). Por otro lado, me observa una disminucién
Qn'punllo las disensiones en ] GE§ es decir, se chserva un
efecto contrario al observado en experiesntos de DU, A lon 14
dfas se ocbserva un incremento de 1a GE ol cual s# potencia en el

grupo de 30 dfas.
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4.3, ACOPLAMIENTD DE SISTEMAS NEUROSECRETORES DEL TALLO OCULAR
4.3.1. Relaciones de Ia OS5 de anbos tallos oculares.

El propdsito de los experimentos cuyos rerultados 38 suestran
a continuacion, fue 1] estudio comparativo de las
caracterfsticas deo la Of del tallo otular jzquierdo (TOL) y del
- tallo ocular derecho 1TOD), con el ¢In dv evaluar las pomibles
relaciones de la 0S entre awbot tallos. Los experimentos se
realizaron en animales 1on diwensiones rostrocaudales de 7.14.03

ce y the se encontraban en etapa € o D ¢el ciclo de muda,

Un 1a figura 186 A, se ilustran Jos resultados de 1la
evaluacidn de les formas de la OE do ambos tallos nculares en un
1ote de 3! acociles. Se observaron ?o.lt % de formas elipsoides
en el TOI v ™4.5 % en @1 TOD., Las formas esferoides mostraron
19,6 % enel TOI y 21.36 % en o] TOD. Las formas atipices
presentaron valores wmuy bajos (3.92 %) en asbos tallos. Se

. pbserve que Ia distribucion de formas o8 muy parecida‘'en ambos
talics., No se observaron diferenc:as estadisticas entre las

$ormas de. TO2 y e! TOD.

En ia figura 16 B, se presentan l1os resultados del oxmn'
:upnutlvo del aspecto de la GS de ambos tallos cculares en un
lote de S? animales. Se cobservd en la fase I, 16.9 % on ol ‘l’m‘y
$11.86 %4 en e! TOR. En nbil GE, el mayor porcentaje lé

correspondic a 1a fase II, siendo ¢e¢ 40.67 % para ¢! TOl y de



Tigura 14.- Caracterfaticas de 1a 0S en e} 70D y TOI en
stapa € © B de! ciclo dée muds. A) Formas. ) Aspecto. C)
Dimensiones. En todos jos casos los parseetros evalusdos en s
0 musstran valores mu; sikilsres en el Y01 y YOD.
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43 % para el TOD. La fase III mostrd 32.2 Xenel TOlI y 0% eon
e} TOD, Por dltimo, en 1a ¢ase IV se observd una incidencia de
10.16 % on ol TOI y 13 %X en o) TOD. E1 aspecto de 13 0S muestra
una distribucion normal para in distintas fases 4o coloracibn,
_correspondiendo los nyoru. valores a las fases II y 113, ¥ lom
valores mAs bajos a las fases 1 7y IV. De nuevo se observan

coloraciones muy parecidas de las 0S de ambos tallos.

En la figura ‘16 C =se presentan los resultados de la
evaluacién de las dimensiones de la 0S5 del TOI y del TOD en un
lote de 44 animales. E] dian. M -uie on 'puulto 438.17¢10.7 u
en el TOI y 436.23813 u en @l TOD. E1 diam. AP obtuve
20).8:10.68 u on @) TOI ¥y 2’1.8799:9 u en el TOD, ademds, Ia
wagnitud del error estandar {10 a 13 u) en los animales
explorados resultd msuy pegueRa.. V

No se cbisrvaron diferencias estadisticamente wignificativas
entre las 0S5 de ambos tallos en ninguno de los pardsetros
evaluados, Las dimensiones de la GS, wmuestran una gran

similitud entre ¢! TOI , el TOD.
4.3.2 Relaciones de 1a O en distintas etapas de muda.

En animales coOn dlnnllbn‘ rostrocaudal de 7.1 £.03 cw, . on.
etaps C-D del ciclo de wuda, 1a worfologfa ¥y el aspecto del
sistems nuerosecretor en ambos tallos oculares parece estar en

estrecha relacidn, e] opropdsito de los experisentos que se
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describen a continuacion fue averiguar mi esta relacion esta
prqlonh tanbi¢n en snimales de mayor tamafo y en ﬂltintll
eotapas del ciclo de¢ wuda. En estos oipoﬂlontu ae formaron 2
rupos de  asnimales: a) “blandos® (etapa A-B) con dimensiohes
rostrocaudales de 7.43:.13 cw, b) animales “duroe® (etapa C-D) y
de Q.ng.ns cm. do longitud rostrocaudal. Low experimentos

+ueron realizados en o1 wes do Abril.

En Ia #igura 17 A se presentan los resultadtos de la
Qvnluuun'do lan formas. En el grupo de acociles en etapa A-B,
(T01, ne29} TOD, n=30), me obui‘vnon toruas olipsoides en un
20 %enel TOl y 71 % on ol TOD. Las formas esferoides mostraron
12 S en o) TOIl y 21 % eh ol TOD. Las formas atipicas obtuvieron
m:onti:n wuy bajos en anbos tallos, correspondiendo al 102
4% yal TOD 8 %. En @l grupo de anisales on ataps C-D, (701,
T0D, i-m. las formas elipsoides wmastraren una dissinucitn
correspondiendo 38 % al TOI y 50 % al 70D. Las formas esferoides
cbtuvieron valores muy bajos! el TOI westrd G % 7 @) TOD 10 N
Se observd un incremento notable de las formas atipicas
alecanzando 54 % ¢l TOI 7 40 % il T0D. En este grupo de animales,
ne observaron diferencias poco significativas entre la

distribucion de Ins formas del TOI / del TOD (pt.i).

Los resultados anteriores muestran, tal come se habia
sencionado anteriormente, que la distribucidn de las formas en
'nnl_nln grandes es muy parecidai en lom animales en etags “-.v

ue observan fqr-n -y u.ountu entre el le 7 ol TOD. En los
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Figura 17.- Caracteristicas ¢e la 08 en acociles on etapas
AoByC obdel ciclo de muda. A) Blatribucion de 1a forme}
notese que la distribucidn e similar en ambos tallos en ia
otapa A o DI on 1a etapa € o D se presentan ligeras diterencias
entre el TOI y el TODI adends se puede cbservar gue 1la
distridbucior de las formas se modifica durante el ciclo de muda.
9} Distribucion del aspectol en las etapas A 0o By CoD no se
observan diferencias entre anmbos tallon,; sin ewbargo, ia
distribucion casbia totaimente con la etapa del ciclo de muda. #
Casbio estadisticamente significativo.
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animales ¢n etapa C-D se observa una pequefa diferencia entre
las formas de 1a OS5 de ambos tallos, pero dada su baja
significancia estadistica no se considera que - exiastan

diferencias on este grupo.

En l1a tigura 17 B, se lu.utrnn los resultados de 1Ia
evaluacidn del ampecto de la 0S. EI grupo en etapa A-B (TOI,
T0D, n=30), mostrd en la fase 1, 6 % en el TOI vy una ausencia en
el 700. La fase Il obtuvd 24 L en ol TOX ¥y 33 S en el TOD. A 1la
fase 111 le correspondis 46.5 % en o) TOI y 43 % en el TOD. Por
ditimo 1a fase IV soatrd 23.3 S en el TOX y 20 % on ol TOD. En
o) grupo de animalen en estapa C-D (Y01, TOD, n=10) del ciclo de
wuda estuvieron ausentes las G5 en las etapas § y 11. Se cbservd
una baja ocurrencia (9 %) en ambos tallos e gléndulas en la
fase 111. La mayorfa de las G5 se situaron en la fase 1V,

obteniendo 91 % en ambus tallos.

_ El aspecto mostrd en anisales en etapa A-B del ciclo de wuds
una distribucion normal cﬁn una predominancia do 08 en la fase
I11. Dicha distribucion se presentd de manera suy parecida en
las OGS de) TO: y de) TOD. En los animales on etapa C-9, 1la
distribucion del aspecto cambid significativamente (p(0.001),
cbaervandose nds del 60 % de OR on 12 fase IVI el patron de
¢istribucion P asbos tallos wmuestra muy pocas diferencias. En
1a tabla 6 se wmuestran los resultados de la evaluacidn de las

disensiones de 1a 05 en los wniseos grupos. No se observaron
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diferencias estadisticamente signiticativas entre las

dimensiones de la 06 de anbos tallos en )OS grupos estudiados.
4.3.3. Relaciones de las 0S5 en animales vivos y suertos.

Otro procediniento que pernite estudiar la posible relacisn
ontre las OS de ambos tallos, e la cowparacion de wmus
caracterfsticas entre animales vivos y en aguellcs.con 0 a 36
horas de muerte. En estos experiwentos jos gprupos de aninsles se
encontraban en etapa A-3 del ciclo ¢ muda. En el ceso do . los
animales vivos, las dimensiones rostrocaudales fueron de

9.434.13 cm. y de los anisales muertos de 9,212,141 ca,

En la figura 18A se suestran los resultades de la evaluscida
de las forsas de Ja 0S. En el sorupo de animales vivos (701,
n=2@1 TOD, n=30), se cbaervaron las formas elipeoides en un 78 'l»
en el TOL v 71 % on o} TOD. Las {ormas elipsoides sostraron L7 %
en el TOL y 21 % en o1 TOD. Las atipicus presantaronr 4 L en o}
70l y 8% on @} TOB. En ol grupo de animales muertos (T0I, n=303
70D, n=29), las elipsoides se chservaron en 54 % enel TOL y
46.9 % en o1 Y0D . Las esfercides alcanzaron 26 % en el YOI y
34.4 X en @l TOD. Las formas atipicas sostraroh un incremento
siendo para o3 TOI do 16 % y 27.3 % para el TOD. En este srudo
s apreciaron diterencias estadisticamente signiticativas en la
_disteibucidn de ta forma de la OF de ambos tallos {0C.05). Las
jormas elipsoides wostraron la mavor orosareidn I.Nll,l de las

estfercides y atipicas en ambos tallos oculares en el grupo de
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Figura 16,- Examen comparativo de las caracteristicas de lia
4GS en aniwales vivos y con O & 36 horas de muerte en etapa A D B
de! ciclo de muda. A} Distribucitn de 1a ¢orma} notese que en
108 aniwaies muertos, la distribucitn de ambos tallos e
modifica signiticativamente. B! En la distribucidn de) aspecto,
se obsevan valores miy parecidos entre el TOl y e} TODs adends
se presenta una dissinucidn en ia fase 1IV. # Casabio
estadisticavente significativo.
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animales vivaos, En los nl.nln suertos ase aprecia un oposible
desacuplamiento entre awbos sistemas neurosecretores con un

incremento de formas atfpicas y una disminucidn de esferoides.

En la figura 18 B, e ilustran los resultados de la
evaluacion del aspecto de 1a 08. En el erupo de ulnlln vivos
(701, TOD, n=30), se ohservd en la fase I, 6% enel TOI ¥y una
susencia en el TOD. A la fase 11 le correspondio 24 % en el Y01
y 33 % on ol TOD. En la fase 111 se oresentd un 44.9 % en el 701
y 43 % en o] TOD. La fase IV obtuvo 23.3 S enel YOI v 20 % eon
#1 TOD. €1 srupo de animales suertos (TOI, TOS. n=30), mostrd oi
Ia fase I, 4 % en anbas 0. En la fane 11 se cbaervd &0 % on ol
TOI v 53,3 % en'el TOD. La fase III presentd 36 % en el TOL v
40.3 % en ol TOD y por ditimo en 1a fase IV estuvieron ausentes

las 68 do amboa tallos,

En lom animales vivos se chservd 1a moda en la fase 111,
siendo los valores do s fase IX v 1V. muy parecidos en asbos
tallos. En los wuertos se observd una disminucion en la
colaracion de la OB en asbos tallos. Este pardmetro -untr‘n una
semejanza entre ambos tallos en el erupo de animales vives vy

muertos.

Fn la tabla 7 se ilustran los resultados de la evaluacion de
las dimensiones de la 0S8 de los Srupos de animsles vivos vy

susrtos.  No se observaron diferenciss estadisticamente
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signiticativas entre las dimensiones de la GS del YOI v del TOD

en los 9rupos estudiados.

En los acociles estudiados las caracteristicas de 1a GS de
ambos tallos mantienen valores muv ocareridns. sin embarao. se
observa una variacion de las formas en los anisales wmuertos.
este canbio sugiere que la wmuerte del animal orovoca de wmanera
inicial una pérdida de la semejanza de la ¢orma entre ambos
tallos. Nuevamente se aprecia que las forsas constituven uno de
los pardastros mis sensibles, pues se pierde en este caso la
sinilitud entre los dos sistemas secretores. Los resultados de
los experimentos anteriores permiten apovar 1a idea de la
existencis de un acoplawmiento entre los dos sistemas, el cual

desparece parcialmente con la muerte del anisal.
4,.3,4, Posibtles vias de acoplamiento.
4.3.4.1, Efecto de la lisadura del Nervio édptico.

Uno de los oprocedimientos utilizados con el ¢in de
interruspir el acoplasiento entre las 05 de asbos tallos
oculares fue la' liesdura deol nervio éotico. dole_rln en la
metodolosta. Se utilizaron acociles con dimensidn rostrocaudal
. de 84,35 cws. Los experimentos se reslizaron en el wes de

Dicienbre de las 14 a las 17 horas.
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En la figura 19 A, se ilustran los resultados de 1la
evaluacién do las forsas de la 05. En el arupo de 3 dias, las
formas elipsoides fueron observadas en un 44 % enel TOI vy
S55.5 % en ¢l TOD. No se nbservaron ¢ormas esferoides en ambos
tallos. Las fcrmas atfpicas mostraron una alts incidencia de
aparicion de 53.5 % en @l T0I v 44.4 % on @} TOD. En e} erupo de
S dias se cbservd 77.7 % en ¢l TOl v 30 % en el TOD de ¢ormas
elipsoides. Las formas esteroides wostraron valores muv bajos ¢
11.1 % en el TOL y 10 % en el TOD. Las formas aticices
obtuvieron 11.1 % en el TOI v un porcentaje muy elevado de 40 3%
en ¢l TOD. Se ocbservaron diferencias sienificativas (p<.001)
entre las formas de ambos tallos. En el qrupo de ? dias, las
formas elipsoides alcanzaron 646.4 % en ambos tallos. No se
cbeervaron formas esferoides. Las formas atipicas presentaron

33.3 % de ocurrencia en el TOI y TOD.

Los resultados anteriores muestran un patrén de  distribucién
de formas muy similar al observado en caiuln de 9.5 ca de
longitud rostrocaudal. La distribucion de la forma entre los 2
sistemss no muestra sodificaciones por efecto de la lisadura del
nervio éptico en los grupos de Iy 7 dias. Se observa un

probable desacoplamiento entre la G5 en el grupo de 3 dias.

En la figura 19 B se presentan los resultados de la
evaluaciSn del aspecto de la GS en los qrupos de 3. Sv 7 dias.
En ¢l srupo de 3 dfas, se obl'ive una ausencia de G en ambos

tallos en las fasmes i. 11 y 111. La fase IV soatrd el 100 %  de



Figura 19.- Caracteristicas de la G5 en acociles sometidos
3 ligadura del nervio optico en el TOI. A) Distribucién de
formas de 1a GS1 se aprecia un desacoplamiento de las GS de .
anbos tallos a los S dias. B) Distribucidn de! aspecto de la 08|
notese que el aspecto es muy parecido entre la GS del TOI y Yop “
en ins - arupes  estudiastcs. % Casbio  estadisticamente
significativo, '
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lﬁlrl:lﬂn eh @1 TOD y TOI. En el grupo de S dfas no se
observaron GS en las fases 1 y 11, se aprecia un incremento de
GS en la tase 111 siendo para @] TOX de 1.4 % v de 20 % para e}
TOD. De nusvo e] wmayor porcentaje se presentd en la fase 1V,
'ao.e % para e} 101 y 60 % para el TOD. En o) grupo de ? dias oo
ropite la ausencia de GS en las fases 1 y 1X. La fame 111 obtuvo
22,2 % de aparicidn en ambos tallos. Por ditimo, la fase 1V

alcanid )a ocurrencia wds alta de 77.7 % en ambom tallos.

La coloracidn de la GS es muy constante en los 3 grupos
estudiados. La ligadura de)] nervio dptico mo causd una pérdida
oen o] acoplamiento evaluado por la coloracion de ls 037 1a
digtribucion del aspecto no wmostré moditicaciones con respecto

al testigo,

€n la tabla 8 se suestran jos resultados de ia evaluacion de
las dimensiones de 1a G de grupos con ligedura del nervie
Optico. No se observaron diferencias significativas del dia M. y
AP entre el TOI y 70D en los grupos sstudiados. Las dimensiones
de 1a GS no se ven wodificadas cusndo se liga el nervio optico
de uno de los tallos oculares. En la figura 20 se muestra una
fotogralfia de los tallos oculares de un acacil sometido a 1a
ligadura de) nervio éptico en el TOI. Se puede observar que las
GS de ambos tallos presentan una cnlou:lpn de ¢tase IV, as{ como
formas atipicam, diche Oornln o8 ups irregular en el tallo
ligado, ya que envia una prolongacién en direccidn r'ugrll.

' Adenis, se apracian dimensiones suy similares.
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Figura 20.- Fotografia de dos tallos oculares. A la
fzquierda, o] tallio con ligadura del nervio dptico y a 1la
derecha ¢l tallo contralateral intacto. Se aprecia que las
gléndulas en cada tallo, son de forms atipica, de coloracidn Yy
dimensiones similarest sin embargo, en el tallo ligado se
observa una prolongacién de la GS en direccion rostral. Escala

0.16 mm,
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En la figura 21 se muestran fotografias de algunos eojesplos
de 05 de tallos sometidon al wsismo procedimiento en las que se
puede cbservar gue el aspecto de la G5 corresponde a la fase

IV, cbservandose gldndulas con formas atipicas.
4.3.4.2. Experimentos con seccidn del nervio dptico.

Otro procedimiento wids severo utilizado para interrumpir el
posible acoplamiente entre las 05 de asbos tallos fue la seccién
del nervio dptico ( ver wetodologia pag. 40). Se utilizaron
acociles con dimensidn rostrocsudal de 6.6 cwm.t.12. Los
experinentos se realizaron en el mes de Junio de las 13 a las 14

hotras.

En la figura 22 A, se suestran los resultados de la
evaluacidn de las formas de la GS en grupos de animales con
seccidn en ¢l nervio Gptico en unc de los tallos oculares.

Se observe en el grupo de 3 dias, 30 % de formas oupnouﬁ on
1a GS del TOD y 40 % en el TOl. No se observaron formas
esferoides en ambos tallos. Las formas ‘.tlplcn presentaron
SO% en el TOD y 40.% en el TOl. En el grupo de S dias, ne
observd @1 wmayor porcentaje- de formas atipicas en e} TOD de
83.3 %, en ¢l 10l se presentd 44.4 % de estas formas. De nuevo
las formas esferoides Be encuentran ausentes eon asbos tallos.
Las formas atipicas presentan una baja ocurrencia en e} TOD de

36,6 % y una alta incidencia de 335.5 % en el T0I.



Figura 21.- Fotografias de tallos con ligadura del nervio
optico (del grupo de 2 dias)] notese que eon awbos casos la GS
muestra formas atfpicas y coloracidn correspondiente a la fase
1V, Escala 0,2 mm,

£
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En el grupo de 7 dias, las formas elipsoides rostraron 66.6 % en,
el TOD y 7.3 % on el TO!.. No se observaron formas esferoides en
asbos tallos. Las formas atipicas alcanzaron 33.3 % en el TOD y
12.5 % en el TOl. No se observaran diferencias "!ldll!ltllﬂb!.
significativas al cowparar la distribucion de las formas de ls
0S del TOD v TOI en los grupos de 3 vy ? dias. Sin embargo, estas
“diferencias si fueron significativas (p¢.1) en el grupo de 9
dias. E)l patrén de dl-trilbu:mn deo las _!onms e muy similar al

observadp en 108 animales °“srandes®.

En la figura 22 B, se muestra la evaluacitn de la coloracion
de la 65. E1l grupo de 3 dfas mostrd una ausencia de 05 on la
fase I on qbol tallos. En la fase 11, se observd 12.35 % en el
70D ¥ una ausencia de G5 en e) TOI. La fase lII wuestra 12.5' )
en el TOD y 30 % en @) TDI. Los mayores porcentajes se localizan
en la {fase 1V, correspondiendo 73 % a)l TOD y 70 % &l TO1. E}
qrupo de S dias nostrd de nuevd una ausencia de 05 de ambos
tallos en la fase I. En la fase 11, se presentd 16.6 % en @1 TOD
vy cero en el TOI. Ambos tallos presentaron 33.3 % en la fanme
IIls los mayores porcentajes se localizaron en la fase IV siendo
de S0 % para e) TOD y 64.646 % para el TOI. Por Jltimo, en el
qrupoe de 7 dfas se observt una ausencia en la G8 de ambos tallos
nau' las fasen 1 vy 111. La fase 1II mostrd 33.3 % enel TOD y
12,3 % en o) TOI. El porcentaje wmis alto de sparicion
correspondid a la fase IV con éé.6 Y en el TOD vy 87.3 L en el
TOl. No +{ueron apreciadas diferencias estadisticaments

uienificativas en la distribucion del aspecto de la GS entre el
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Figura 22,- Caracteristicas de la 05 en acociles con
seccion del nervio 6Optico. M Formas. B) Aspetto. (4]
Dimensiones. Las formas de la G5 de ambos tallos se desacoplan
por efecto de 1a seccion a los $ dlas. £l didwetro M. también se
desacopla, pero wmis tewpranamente (3 dias). & Camdio
estadfsticanente nigniticativo,
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YOD v el TOI en los erupos evaluadosi la distribucion observada
en lot tres 9rupos fues wuy sewmejante a las observadas en los

qrupos de animales qrandes.

En la tabla 9y fisura 22 € y D. se muestran los resultados
4o 1a evaluacidn de las dimensiones de la GS de los arupos con
seccidn del nervio &ptico. No se aprecian diferencias
significativas en los diam. ML ¥y AP en los grupos estudiados,
con excepcidn del diam. ML en ol grupn de 3 dias y eh ol AP en
el de 7 ¢fas. LOs resultados muestran cambios significativos que
sugieren el don:oplnuntq entre las GS do ambos tallos, cambio
que ocurre tempranamente en el diam. M. y tardiamente on ol AP,
Tal parece, que es necesario cortar el nervio dptico para
'doucopln los llgton neurosecretores y -lp asi, molo smse
observan algunos nlblﬁi parciales) d¢ato apoyaria la Mpoull_l
de que alguna via, (poﬂblnonto a través de la circulscion)
adends de la influencia neural, puduu_ estar untonlo:\do ente

acoplamiento.

En la figura 23 se muestran fotogratias de tallos oculares de
acociles con seccidn en ¢1 nervio Sptico a diterentes tiespos.
En A se puede cbservar en la base del tallo ocular la cicatriz
que se forma despuds de 3 dias de la ligadura o de la seccion
del nervio dpticos en B, se aprecia la degeneracion de la cérnea
y retina después de S dias de u::'unl en C, se obssrvan
ejenplos de degeneracion de tndo el tejido contenido en el tallo

ocular, se puede apreciar que la regidn basal del tallo estd
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Figura 23.- A) En la base del tallo ocular se aprecia la
cicatrfz que se forma despuéds de 3 dias de Ja seccidn o ligaduras
del nervio dptico. B) A los S dias de 1a seccion se presenta una
degeneracion de 1a cornea y retina del tallp ogcular. C) Ejemplos

de degeneracion del tejido contenido en el tallo ocular, notese

que la retina ocups la regfon basal del talla, dejando vacio- el
exoesgueletn.
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orupadr. per la retina, quedando el exocssqueleto completamente

«acia,

Enh la figura 24 A se muestran Jos tallos oculares de un
acocil del Jote do S dias, a la derecha se ocbserva o] tallo
q:ular intacto v a la lzquiorfh. el tallo con seccidon del nervio
dptico. En 24 i. 5@ wuestran los tallos oculares despuds de 7
dias de la sweccién, Nﬂlt.ll que, en uwboa casocs, se pueden
diferenciar claramente las estructuras nerviosas y la 68 de las
tallos intactos) sin embargo, en. el tallo seccionado, ya desde
los 5 dias, se empieza a perder la diferenciacion de ellas, v a
los 7 dias @] tejido adguiere una consistencia de *algoddn®) iﬂn
an esta fase, se logra diferenciar la GS en algunos casos, la
cual suestra generalmente formas atipicas muy irregulares.

La figura 25 ilustra fotografias de tallos con seccidn del
nervio dptico en los difterentes tiempos evaluados. En A, 1a 0S8
wusstra a los 3 diss 40 la seccion, un crecimionto anormal ¥y en
el tejido nervioso se observa un proceso intcial de
hinchamientoj en B, el tejido estd muy dogcnouio donpués de S
dias de la seccidni sin embargo, 1a GS se aprecia facilmente
por ultinp en C, el tejido ha perdido su forma, pero adn es

posible distinguir la G5 con forms .l'piCl;

La ftiguia 26 nu;ntrn un ejemplo de los tallos oculares de un

acocil! con 7 dias de seccién del nervio dptico derecho. Se pusde

vbse: var que ‘el tallo intacto muestra un incremento en las



Figura 24.- Fotografias de tallos oculares con seccidn del
nervio Optico (izquierda) vy del tallo contralateral intacto
(derecha). A) Tallos del grupo de S difas. B) Tallos del grupo de
? dias. Notese a los 3 dias un crecimiento e incremento de la
coloracién en awbos tallos, en cambio a los 7 dias, el tallo
degenerado nun!‘rn mayor coloracidn y dimensiones en relacibdn
con ¢! tallo intacto, ademis la forma muestra prolongaciones en
direccion caudal. Escala 0.15 mm.



Figura 28.- Fotogratias de tallos con seccitn del nervio
Bptico A) 3 dias. B) S dias, C) 7 dias. Notese que a los J dias,

1a GE wmuestra un crecimiento aporsal y el tejido nervioso '’

muestra un procesp inicial de hinchamiento; A los S dias el
tejido nervioso estd muy degenerado, sin embargo, se aprecia
facilmente la GSt y ¢inalmente a los 7 dias, @l tejido ha
pérdido nu forma, pero adn se logra distinguir Ja G5 con forma
atipica. Escalas 0.121 0.2%3; 0.12 wm.

+



Figura 24.- A) Tallos oculares aislados. A la izquierda se
aprecia tejido de un tallo intacto y a la deretha un tallo con
seccion del nervio Optico, @1 cusl ha desarrollado degensracion
(? dfan). B) Tejido nervioso contenido en el tallo intacto. )
Tejido nervioso degenerado contenido en el tallo con seccion del
nervio Optico. Escala 0.2 mm.

.
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dimensiones y coloracion de la 05, y el tallo con seccidn me
ehcuehtrs ®h uns eotapa de degeneracion avanzada. Es lnto&-ouato
notar que & pesar de ello la G5 ain persansce visible

presentando una evidente forma atipica.
4.3.4.3. Experimentos de Deatallizacidn Unilateral (DU).

Finalmente la smupresion de un peddnculo ocular permite
evaluar el comportaniento de cada uno de jos sistemss secretores
por separado. Como vimos en el capitulo anterior, la DU induce
cambios en 1a OS de! tallo ocular remanente} el objetivo de¢ los
siguientes experimentos fus evaluar las wmoditicaciones de las

caracteristicas de la 0§ de) TOI y TOD en grupos sometidos a DU.

En la figura 27 A se muestran los resultados del examen de la
distribucion de lan formas en grupos de animales con ¢l tallo
ocular izquierdo como remanente (TR). En el srupo de 7 dias
(TR, TE, n=10), se pudd observar en las formas elipsoides, 00 %
en el tallo extirpado (TE) y 40 % en e} TRI las forsan
esfernides, estuvieron susentes en asbos tallos. Se observd 20 %
en ol TE v 40 % on ¢l TR de formas atipicas. No se obssrvaron
diferencias o-t-dhtl:iu en las distribuciones de las formas
entre o1 TE Yy el TR. El s9rupo de 14 dfas, (TE n=16} TR n=12)
nostrd ol mayor {indice de ocurrencis de {orsas elipsoides de
7?S%enel TE y 50 % on ol TR. Las formas esfercides, ntuvlnqn
susentes on el TE y presentaron 8.3 % en @l TR. Las +formas

atfpicas alcanzaron 25 % en ol TE y 41.6 % en ¢l TR. No {fuerocn
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cbservadas diferencias sisnificativas entre las d<istribuciones
de ambos tallos. En o] erupo de 30 dias, (TE, n=171 TR, n=i4) ae
presentd una alta incidencia de formas elipscides en ol TE de
82 % y de 42.8 % en ¢] TR. Las formas esferoides obtuvieron 0 %
enel TE yen @l TR se chservo un 2.1 % de ocurrencia. Las
fornas atipicas sostraron un bajo indice de 17.6 R en ol TE y un
Indice mayor do S0 % en ol TR, La distribucidn de las formas en
este grupo fueron diferentes sisnificativamente (p<0.1)., La DU
en o} grupo con el TOI como remanente, provaca sodificaciones en
la distribucion de las forwas a los 30 dias wostrando un
incremento de las formes atfpicas y un decremento en las

elipsotides.

En 1a figqura 27 B, se ﬁ.luo la distribucién de las foruas de
1a G5 en grupos en los wue el Tallo ocular derecho -nr‘lnoeld
cono @1 tallo remanente. En el arupp de ? dias (TE n=¥1 TR a=?),
se pudd cbservar la mayor incidencia de farwas elipspides en el
TE (72.7 %) vy en el TR .6!0 se observd un 28.6 %. Las formsas
esforoides abtuvisron 11.1% en el TE v estuvieran ausentess on el
TR. Se pudo npr;oclnr 11.1 % de ¢ormas atipicas enel TE v
71.42% en el TR, Se observaron diferencins  estadisticasente
sionificativas entre Ia distridbucidn de las formas de ambos
tallos (0¢0.3). En el aruta de 14 dfas (TE n=10) TR n=ié). we
obeervd 1a mayor incidencia de ¢orsas elipsoides. presentando
100 S en o1 TE v 47 % en o] TR, Las formas esferoides estuvieron
susentes en el TE ¥y se obn.rvnrun on un 6.2% en el TR, Se

obtuvieron 0 % de formas atipicas en el TE v 25 % en o]l TR. Se

.
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Figura 27.- Caracteristicas de 1la GS del TOD y TOX, en
srupos sometidos a DU. A} Formas. B) Aspecto. Se observa que ol
" comportamiento ante l1a DU, es difererte en la 05 del YOI y TOD.
El TOI wmientra cambios wmés tardios en relacién con el TOD, el
cual se wodifica temprana y reversiblemsnte. El aspecto presents
cambios tardios en ambos tallos, sin embargo son mds tnprm-
on ol 701, # Casbio estadfsticamante significativo.



obeervaron diferencias significativas entre la distribucion de
1as formes del TE y del TR (p<0.03). El grupo de 30 dfam (TE
n=i63 TR n=14), presentd una distribucion similar a la anterior,
wsostrando la wayor incidencia de forwas elipmoides (68.7 %) en
el TE y (71.4 %) en el TR. Las forsas esferoides lol_uarnn
18.7 Y en el TEy 0% en o] TR, vy las atipicas 12.3 % y 26.6 %
en el TEy TR rnpo;uvuonto. No se observaron diferencias
aignificativas en este caso, en la distribucion de las formas

entre o) TE  TR.

La DU en el grupo en el que @) TOD fue @l tallo remanente,
provocd cambios en las formas a los 7 v 14 dias, CON un
decrewsnto de las elipspides y un incremento en las ,nupin.l.
La distribucidn del ﬁrupo 'control muestra una regularidad en
anshos tallos mostrando la mayor ocurrencia de formas elipsoides

¥ una baja frecuencia de esferoides y atipicas.

En la figura 27 C, se wuestra la evaluacidn de la
distribucion del aspecto de la GS en 9rupos de animales con el
tallo ocular derechc como tallo remanente. El grupo de 7 diass
(TE, TR n-20)'. wostrd 16.6 % de GS en el TE para la ftase I y una
susencia de GS del TRy en la fase 11, se observd 16.6 % en e} TE
¥ Una ausencia en el TR. En la fase 111 el TE wostrs 30 % y en
el TR 40 %3 a la fase 1V le correspondid 16.6 Y en el TE y 60 %
en el TR. En el 9rupo de 14 dfas (TE n=123 TR n=id), me nbnv;vb'
en la fase 1 l6.6 % en el TE ¥y 7.1 % en o] TR, La fase 1l obtuve

un alto indice de ocurrencia de 38.3 % en el TE y 42.6 Y en el
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TR. En la tase 111, el TE mostrd 25% y el TR 28.5 % en la fase
IV nc se observan GS en el TE, y el TR alcanzd una incidencia de
2:.4_ %. Se pudo observar en el grupo de 30 dias (TE l;'l3l R
n=218), el TE wostrd 7.69 % de aparicién, y @l TR mostré una
susencia de aparicidn en la tsse I. En la tase 11 se obtuvo
46.1 S en @)l TE y 16.6 % en e} TR, Se pudo apreciar en la t{ase
I3y S} % en el TE v 44.4 % en el TR, En la tase IV se alcanzd

ats i5.3 % en ol TE ¥y 38.8 % en ol TR.

£En el grupo de 30 dias sme observaron diferencias
'ntl.dlsticnont. signiticativas al comparar las distribuciones
de]l aspecto del TR y TE (p<0.03), En los grupons de 7 y 14 dfas
no se observaron diferencias significativas entre ian

distribuciones de ambos tallos.

En la figura 27 D, se evalud la distribucion de) aspecto de
ta GS, en grupos de animsles on los que el Tallo ocular
izquierdo fue @l remanente. En el grupo de 7 dias (TE n*@) TR
n=4), en la fase | se cbservd, una ausencia de G3 en en ¢l TE vy
33.3 % en @] TRien ia fase 11 se observd 50 X de incidencia en
el TE y una ausencia de 65 en el TR, En la fase 111, se obtuve
23 % en el TE y 66.6 S en. @1 TR, En 1a fase IV e observd 23 %.
en el TEy O % en @l TR, En ¢l qrupo d¢e 14 dias (TE n=121 TR,
n=§2), se observd 33.3 % en el TEy O % en @l TR en la fase 'I.
En la fase 11, se observd S0 % de incidencia en ambos tallos. L
fase 111 mostrd una ocurrencia de 16.6 % en el TE y 33.3 % en el

YR. En la fase IV, se cbservd O % en o] TE y 16.6 % en @] TR, En



ol grupo de 30 dias (TE n=i4) TR n=13), en la tase | se observe
una baja ocurrencia de G5 (135.3 %) en ol {3 y uha ausencia en el
TR. 5o presentd un incresento en la fase II, mostrando 92.8 % en
ol TE v 15.4 % en @) TR. En la fase 1II, se observaron
ﬁouont.jn de 7.1 % en @) TE y 46.1 % en ¢l TR. En 1a fase IV
se observd una disminucién en e} porcentaje del TE, (0 %) y wun
incremantd (23.2 %) en el TR. El grupo de 14 y 30 dias,
presentan diferencias estadisticamente significativas en Ia
distribucion del aspecto del TE y del YR (p0.03) y (p<0,008)

respectivamsente.

El aspecto de la GS se -oﬁnco‘ aleos 14y 30 diss. La
tondencia general do ambos tallos mostrd proporciones altas en
las fases 1IX 7 IV en relacidn al control. En o] aspecto e
observaron difsrencias al oxtirpar el 101 o el TOD observandose

or. @l TOI carbios mida tempranos.

En la tabla 10 se muestran los resultados de la evaluacidn de
las dimensiones de la G5 de aniwmales en los que o] TOD fue el
talio remanente. Se cbeervaron soditicaciones del dian, M. on ol

grupc de 14 dias (p(.01) y en el grupo de 30 dias (p(.8). El

diam. AP 3010 mosiré un incremento de 1a GS del TR en el grupo

de 14 dias (pl.l), Dicho incremento fue reversible a los 30
dias. €n l1a tabla 11, en cambio, las woditicaciones en @l 7101

remanente snlo se cbservaron a los 14 dlas (p<.08}) on o] diam.

M.y fusron reversibles a lon 30 dfas. EI diam. AP mostré un



TADBLA 10

ORUPOS COM DESTALLIZACION UNILATERAL DEL TALLO OCULAR BERECIN

CONTROL : EXPERINENTAL
DIAMETRO  DIAS [} FTRE T n Xu B3u  SIOHIFICANCIAN
n by 7 64 3?7 ? 70 60
L by 7 a2 K ? 300 20
n L] 20 547 2% 20 420 33 (P20, 8)
P 14 a1 22 15 - 2 52 1é (P:0.01)
n 0 16 5 2 16 577 i P{0. 1)
AP 0 17 343 20 b fad 26 -

% Prusta t de Student.
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GRUPOS COM DESATLLIZACION UNILATERAL DEL TALLO OCULAR IZQUIERDO

COoONTROL CXPERINENTAL
PIAMICTRS DIAS " Au Dou U '} D3y SIGHIFICANCIAX

n B ? L) 42 ? atl 73

A ? 7 205 ac ? 340 0 (1¢0.023)

n L] ) A X i} R 1z 400 35 {F¢0.01)

AF L) v <76 a4 i ko a7 {r10.025)

n 3 16 314 fen] 13 563 L] :

L 0 i b 15 b 370 b (P{0.003)

£ )
% Fiueba t de Student.



incremento an la G5 del TO! remanente deade los 7 dias (p<.029)

/7 8@ mantuvo en @l 9rupo de 14 (p<.02%) y J0 dias (p<.003),

La DU provoca una respuesta diferente de la G6 dependiende

de}l tallo que se trate.

El TOI se mndkll:n a4 los 14 ¢las en e) dian. ML de wmanera
reversible ; desde los 7 hasta los 30 dfas en el dia AP. En
cambio, ®] TOD te modifica desde los 14 hasta los 30 dfas en el
dia ML y solo a los 14 dias y de manera reversible en ¢! diaa.
AP, .L. respussta a la DU es dﬂo‘unto. para o] TOl y TOD. EI TOD
permanece sin cambios en ambos didmetros a los 7 dias y @8 hasta
los L4 dfas caundo 18 GS crece, aungue de manera sucho wmuids
discreta en el M., ya que la ¢iferencis wmuestre una baja
signiticancia estadisticsa. El diam. AP pr.nuntn cambios en '.l
701 mucho sayores y tempranos, Ia significancia muestra que el
crecimientn es mds acentuado conforme transcurre el tiempo on el
diam. AF. La respuesta del TOD muestra un cesbio transitorio y
con una nign“lcancn- reducida. Las {ormas también susstran
diferencias entre los tallos. £] TOD muestra cambios tempranaos y
reversiblos. E1 TO! muestra cambios wmas tardios. En @] aspecto
los cambics son mds tewprancs en el TOI oturriendo en el TO0D

hasta los 30 dias.

Los resultados anteriores sugieren que Ja interrupcién
definitiva de la comunicacion entre ambos tallos oculares,

produce uns respuesta diferencial en cada uno de los sistemas
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neurosecretores, Io Que hace evidente un comportaniento
independiente dc cada glAndula cuando se eliming la

contrajateral.



3. Discusidn,

El sistema neurosecretor de los crusticeos (DX-GS) ha sido
anpliamente estudiado desde principios de los aRos treinta. Sin
cembarqo en la actu.lid-g no hay estudios adecuados scbre la
worfologta global de ia G5, mAs alld de la informacion gue desde
esa década existe en tornd a ella. De ahi que estudiar algunas
¢e sus caracteristicas cowmo Jla forma, las dimesiones y la
coloracidn, en animales sometidos & destallizacion unilateral
lieve a conocer un modelo experimental muy Util en e} estudio de

!a funcidn secretora y su capacidad plastica.

En el presente estudio, las caracteristicas de la G5 fueron
evaluadas en términos cualitativos y cuantitativos. La
detinicidn cuantitativa de las dimensiones ctonsiderd, los
valpres numdricos en micras de los dismetros ML y AP, ¥ apartir
de estas dimensiones se procedid a definir las formas, las oue
fupron consideradas elipsoides en los casos en que ol didmetro
M. fue mayor que ¢1 AP} con este Bismo criterio nuadrico se
detor-tnnﬁn las formas circulares'y atfpicas (Ver wetodologla,
seccidn 3.2.2). En términos cualitativos se evalud la coloracitn

de la GS.

Al  parecer no existen antecedentes acerca de ia
cuantificacion de las variaciones de la ¢oloracion que presenta
1a GS, y wenos ain, sobre su significancia funcional. Algunos

autores han reportado anscdoticamente wodificaciones en la

"
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colaracion de ia 05 después de lesiones o ablaciones de las
células que forwan el Organo X (Passano, 1953). Seria de gran
utilidad en @) futuro protfundizar en la bisqueda de alternativas
para cuantificar y comprender la significancia funcional de este
fenomeno, cuya existencia es incontiovertible cuando se observa
a la GS con algin detenimiento. Ademds de esto, seria isportante

correlacionar la coloracion de la GS con el contenido de -
protefras total y/o péptidos neurpactivos. Otras alternativas

podrfan ser, la evaluacitn del nimsro de grénulos de
neurosecresidn contenidos en la G5 mediante la utilizacion de
técnicas de microscopia electronica, el CD"I;.O de oxigeno, etc.
Estos planteanientos podrian proporcionar un criterio evaluative

de tipo numerico asi como tuncional.

¥Ya que unoc de los ebjetivos generales de este trabajo fue
evaluar lal‘:nva:torlsticnn mencionadas en acociles en diversos
ustados fisioldgicos comn son: el desarrollo, @) ciclo de muda,
y la wuerte, y si bidn en 1la actualidad no se conocen las
posibles relaciones entre las formas, las dimensiones y el
aspecto de las estructuras secretoras con sus tunciones, surge
entonces la posibilidad, en ¢l caso de los crusticeos, de que la
lorfolégll d.~‘lltll estnucturas suéra lodlftél:ionol durante

dichas situaciones fisiologicas.

En los acociles que no fueron sometidos a las condiciones
o:portlohtllon. la 06 presenta algunas caracteristicas varisbles

coso 1a forma y el aspecto, y otras wuy constantes cowo las
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dimensiones de! didmetro M. y AP, Tal ver los parsmetros
variables se relacionen wmis con la capacidad pléstica de esta
estructura durante ciertos estados +{isioldgicos particulares,
tales coma el ciclo de wmuda, ¢1 crecimiento, etc., y las
segundas parecieran ser susceptibles a modificarse bajo
condiciones ambientales adversas comt 1o puede ser la lesidn de
alguno de los sistemas secretores, aunque on este caso las

formas y el aspecto son mucho sds unubl.ol.

Las formas elipsoides de la GS son las mds frecuentes, lo que
podria implicar su relacidn con estados H-lo.ldgi cos nornales en
el acocil, Las formas circulares presentan porcentajes suy bajos
y en muchas ocasiones se oncu.ntrpn ausentes, por lo que resulta
di¢tcil a partir de estos resultados establecer su probable
significancia funcional. En cambio las formas atipicas parecen
estar suy relacionadas con aspectos plésticos en este sistema,
. o8 decir, que podrfan ser el recurspo bioldgico tendiente a
compensar @l déficit horsonal. OCaneraluente estas {forsss
incrementan su #recuencia en condiciones de lesién experimental
y las prolongaciones, ramificaciones o brazos que emergen de una
forma elipsoidal de base, probadblesente estan traduciendo la
necesidad del sistema de una mayor drea de ACCcosD al torrente
sanguineo, para asi facilitar el mecanismo de liberacion de las
terminales. Por otro lado, las G5 mostraron diferencias en s
color blanco iridiscente, el cual varié a través de 108
distintos estadoa fisinldeicon y experimentales estudiados, y

significancia funcional sers discutida posteriormente.



Durante el desarrollo del acocil la G5 wuestra un crecimiento
relacionado con la talla. €l incresento de la longitud de los
didwetros M y AP se ajusta a una funcion lineal, mientras oue

‘ las formas y el aspecto presentan cambios en su distribucidn,
subre todo en los animales de wayor tamako. Ge aprecia que los
pardmetros considerados como ®constantes’ estén determinados por
la talla del animal, a partir de la cual se pusden predecir
dentro 4@ un cierto rango, las diwenniones de la 0%, Io que no
sucede con las caracterfsticas que presentan mayoras
varjaciones, ain cuando es posible esperar 0S de formas atipicas

y coloracidn suy intensa en 10s anisales de sayores dimensiones.

En 1973 Sochasky dewostrd que la ablacidn de los tallos
oculares de la langosta Homarus americanus y Palinurus argus no
scelera o! ciclo de muda en animales adultos, sin embargo, en
las langostas juveniles, el intervalo para 1a muda si se ve
acelerado. Sochasky sugirid que la +funcidn del tallo ocular es
diterente a 10 largo del desarrollo de la langosta. Por otro
1ado se ha sugeridn que en animales con distinto peso corporal,
existen diferencias notables en ¢l efecto de la Hormona
Concentradora de Eritroforos sobre los efectores tegumentarios
(Ontiveros, 1963). Los. resultados de este trabajo y lan
evideucias de ilos autores mencionados apoyan la idea, do ue Ia
fucion secretora varia con el desarrolio, siendo la talla del
animal, un factor iwportante que adends se relaciona d¢e acuerdo
con loa datos del presente estudio con las caracteristicas de la

05. La actividad nsurosecretora del acocil varia con la edad, la
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cual al parecer se refleja tambidn en las caracteristicas de 1la

GS.

Por otro lado, Durand (1959) propuso que despuéds de la muda
pocas cédlulas neurosecretoras de tipo 2 contienen wmaterial
secretor. Asimismo, Pyle (1943) cbeservd cembios pronunciados en
onta misma eotapa en la cantidad y calidad de tincion de)
material secretor en la 65 de Qrconecten virilis. También se
cbservd una importante reduccion en el ndurn' de grénulos
presentes en ia 0§ desples de la wmude. Passanc (1933) ha
reportado que las células neurosecretoras del tallo ocular
suestran casbios histoldgicos correlacionados con la muda. Estas
evidencias apoyan las observaciones del presents trabajo de ue
durante la etapa A o B del ciclo de muda, la coloracion de la GS
se sitda on las fases II y 111, y se presenta una reduccion en
sus qtnnilonol. El cambic en 1a coloracion, asi como la
dissinucion en el tasafo de 1a O sugieren un posible decremento
en ol nmimero de 9granulos de neurosscrecitén, como lo indican
Durand, Pyle y Passano, !0 cual explicarfa Ila rodyc:lon d0 =
tamaffo y su palidexs ain mun serfa necesario en el futuro

contar con evidencias histolosicas.

Adends se pudo cbservar que li histélisis, es un proceso que
afecta puculuﬁu las caracteristicas de la G5, disminuyendo
su coloracidn, wmignificativamente para 13 fase IV [}
incrementando u. longitud del dthﬂrn ML. La palidez de! color

on los antmales muertos, se podrfa relacionar con la ei.minacibn



de su sstado +¢isioldgico n:tlvo' di sintesis y liberacioni es
posible que o] contenido ce matertial neurosecretor de la G se
relacione con wsu olor, ya que en Jos animales ‘srandes” vy
destallizados la G8 wmuestra coloraciones muy intensas, lo que
podria ser indicativo de una mayor actividad neuronscretora. El
creciniento que se observa en 1a OGS de los acociles suertoa en
relscitn con los animales testiso de las mismas dimensiones, Bse
podria interpretar como el hinchamiento tnl:}nl que forma parte
del proceso de putrefaccidn que comienza a manifestarses sin
swbarso, se¢ podrfan observar sayores cambios a los agui

cbservados despuds de 36 horas de muerte.

La morfologia de 1a G5 expresa al parecer, modificaciones
relacionadas con el estado ¢isioldgico del animal como su
desarrollo, el ciclo de .muda, e incluso la muerte, 10 cual
sugiere que las caracteristicas evaluadas en este trabajo
representan pardmetros que no hablan sido considerados
anteriorments y que se relaciornsn con aspectos impcrtantes de la

funcion secretora.

Scrd interesante raalizar estudios en §lhndulll por periocdos
de 24 horas, con la finalidad de evaluar las posibles
modifizaciones 12 estos pardmetrps du-ante @l ciclo nictaseral,
In que podria relacionarce con cambios circadianos de 1a funcion

secretora
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Por otra parte, se sabe que entre las propiedades wmis
importantes del Sistema Nervioso se encuentra la capacidad de
compensar una pérdids causade por lesiones. Esta capacidad
demuestra que otras dreas neuronales estdn disponibles para
asumir funciones que fusron previamente mediadas por el tejido
ner viosn perdido (Bach-Rita, 1972, Las manipulaciones
exper imentales comb la extirpacion o lesién en la GS, wson
técnicas que han sido utilizadas desde los aRos cincuenta para
obtener informacidn acerca de los wmecanismos de accion de los
sistenas secretores (Bliss y cols 1954|‘ Passano, 19313
Kleinholz, 1947). La adblacidn del tejido es una aproximacion
tradiciore! para estudiar ia #uncitdn de estructuras y elementos
dentro de! Sistema Nervioso Central y Peritérico. Por muchos
gﬁul. esta  fué ia técnica principalmente utl)lzndl por
neuropsicdlogos y endocrindlogos en estudios de la relacion del
cerebro y la conducta (Wol4 ¥ cols, 1978). Los avances en la
inducciodn de lesiones electroliticas y mecdnicas, y el andlisis
histoldgico de su 2fecto, han demostrado la utilidad de eatos
procedinientos. Técnicas y . anAlisis bioguinicos y
nouroinrnncologicon han aportado algunas ventajan en la
elucicacion de 1a anatomia del SNC, proporcionando un wmayor
entendimiento de los mecaniamos de recuperacidn de las funciones

‘pirdides, ¥y de diversos procesos que estén involucrados en el
contro)l del sueRo y despertar, !a presion sanguineas, ia
regulacidn de la temperatura, 1a motivatitn en la ingesta y “de

varios descrdenss mis (Wolf y cols, 1970).
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El proccdimiento de destallizacidn e inyeccitn de extractos .
de tajio occular o la implantacian de la GS, es una técnica gque
ha sido amwpliamente utilizada en crustdceos, cton #! ¢#in de
fdentiticar en la mayorfa de los casos, el centro de la sintesis
de las hormonas Que regulan la conducta, el wetabolisso y
desarrolio de estos animales como: el ciclo de wmuda, la
concentrac idn de proteinas, de taurina y la actividad locomotora
entre otras. Cabe hacer notar que la inyeccion de extractos
crudes de tallo o_:ular. o e} ‘lplln".. de la GS revierte los
wfettos de} dééicit horvonal provocados por 1a destallizacién, .
Sin satargo, a pesar de quo‘nuto abundante intorsacion sobre
u\n ﬂocin. poco se sabe acerca de la capacidad del SGistema
Heurosecretar de los crusticeos, para prount-nr cambios

pldsticoe cornsecutivos a lesiones experimentales.

Retomanda asta técnica se propuso evaluar las moditicacionss
en ¢} sistema neurcsecretor desde ol punto de vists wmorfolégico
y funcional, y &s! obtensr informacién acbre la capacidad’
plistica de¢ 1a GS para cowpansar la pérdida de uno de los
_sistemas secretores. También se evaluaron los cambios eon la G§
en relacion a su curso temporal, e! contenido <e waterial
neurodepresor, y e] efecto de los transplantes autdlogos del

talio ncular.

En lo= experimentos de¢ DU, se observd en la slandula sinusal
remansnte un wmayor nlmern de formas atipicas, asf como un

aumento en la coloracién de la GS. Estos cambips podrian estar



probab lemente relacicnados coi un incresento en el contenido de
proteinas y del wmaterial neurosecretor. Ademas de estas
modificaciones se prescntd un crecimionto de las dimensiones de
1a GS. En condiciones normales, los niveles hormonales en, la
hemnlinfa estén determinados por 1a liberacion de la GE de ambos
pedinculos oculares, la extirpacion de uno de los tallon y en
consecuencia, 1a eliminacidn de las células neurosecretoras
contenidas en ¢1, produce una disminucion ¢e estos niveles. Esta
reduccion poarli ser Ia responsable de disparar el mecanismo de
comspensacion generado por la pérdida funcional de un sistesa

neurasecretor.

Lok cawbios en las caracteristicas de la GE wuestran
diferencias en cuanto a su curso temporal, Las modificaciones en
las formas 7y el didmetro ML son reversibles durante el tiempo
estudiado. E! AP, sin enbargo, presenta cambins que se prolongan
hasta los 30 dias. €1 examen del aspecto susstra una tendencia a
incrementar la coloracion hacia las fases [IX y IV desde los

primeros 7 dias.

Estos cambion morfoldgicos se aconpakan-ademés, por una
respuesta doble en e} biocensayo, caracterizada por una depresion
temprana y un incremento pnion:lndn y tardio en el contenido de
material neurodepresor, Los cambios tewpranos  en las
caracteristicas de la 0S5 descritos, no se ven acoapakados al
parecer, por cambios funcionales inmediatos, sinD que existe una

latencia ontre 12 manifestacion de lps cambios morfolégicos vy
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los funcionales. Es probable que el crecimiento de la GS, sea un
proceso que anteceda al incremento en la sintesis y liberacién
de péptidos con actividad biolégica, 1o cual se podria
relacionar con un cambio en Ja coloracion. Adends serla
necesario realizar biocensayos de las hormonas en todos los

grupos estudiados.

E3 factible que la G5 pueda moditicarse en sentido inverso al
uwencionado anteriormente. En los experimentos de DU wis el
transplante autdlogo, se ocbservd un blogueo temprano y/o un
retardo en la aparicién des los cambios observados solo con la
DU. Con e} tiempo o‘to retraso se invierte y se potencia, lo
cual probablemente sugiere que, la DU provoca una disminucion en
la +$uncidon secretora, que e» inicialeente restituida e
incrementada por ¢l tejido transplantado, 10 cual explicarfa el
decremento del didmetro ML. A los 7 dias, se observa tue @l
tallo ocular transplantado se encuentra adn en proceso de
abmorcion (Figura 1S C)y & los. 14 dias no se wmanifiestan
ditoroncias, a excepcifon de 1a coloracitn, la cual incrementa
su tonalidad bdlanco iridiscente. En este womento el tallo
transplantado ha sido ablnrbl;lo en su totalidad, y so0lo sme
observa una cicatrfz delineando su {forms  (Figura 13 C). Ls
aportacion éuncional del tejido transplantado ha disminuido, Yy
se comienzan & evidenciar alounos casbios en los pardsetros
evaluados inducidos por la DU. A los 30 dfas, se ocbserva un
creciniento de la GS y un aumento en su coloracidn. Estos

cambios también estdn potenciados., En l‘a_roglen del implante se



observa que @] tallo ocular ha sido completamente absorbido y no

existen rastros de ¢] (Figura 13 OV,

€1 hecho de nue se presenten llg\‘mdl cambios Qque se ven
potenciados en el tiewpn, sugiere una rnpuntl' de
sobreexcitacion del sistema, causada por las abruptas
wmoditicaciones en el contenido de horsonas circulantes, como
pueden ser e} incremento in'icul provocado por el isplante y 1la
y la subsecuente disminucion una vez que ha sido totalmente

absorbido.

A partir de estos resultados se puede inferir que 1a GS. es
capaz de manifestar modificaciones en el tamaKo, la forma, la
coloracidn y el contenido de materis) neurodepresor como
respuesta a la pérdida de su contralateral. Estas moditicaciones
tendientes a un crecimiento de la G5 remanente. on direcciones
que deforman su tipica forms elipsoidal y la convierten en una
9léndula ':on formes irregulares, asi coso un progresivo
incremento en wmu coloracidn y contenido de wmaterial
neurodepresor, uson preobables wanifestaciones de reacomodos '
woréolagicos y funcionales que compensan la drastica pérdida de
uno de 1os dos sistemas. Los cambios horwonales en 1a hemolinta
del animal son  probablemente detectados por 1a 05 en dos
scntidos, tuando son disminuidos y cuando son incrementados. LQI'
c:pec-imentos de DU, apoyan 1la primera atirmacion y los de

transplante la segunda.
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Bliss y cols, (1934} obtuvieron resultados que van en ese
sentido en vl n.ngroio Gecarcinus lateralis. Ellos describieron
que 1a OS5 presenta una regeneracion parcial a los 22 dias,
presentindose Ja regeneracidn total a los 7 y wmedio weses
despuds de 1a extirpacién. Loc autores reportan ogue la GS
regenerada, ¢ue wis pequela de 1o comin y se encontraba
anormalenente localizada en ls Nedula Torllul.‘ sin embargo,
sequis conservando sum tipicss propiedades de tincion., En
Seanrea tawbién se ha documentado que despuds de la extirpacibn
de las células que forman @1 6Organo X, la 0OS generalmente se
reduce de tamafko y su coloracion se vuelve wods opacs al igual
que el tracto OX-GS (Passano, 1933).

Lss evidencias presentadas 1llevan a 1a atirmacion qo que la
G5 e3 una estructura neuromecretora, que wanifiesta una
capacidad pléstica en condiciones de lesiones experimentales

como 1as practicadas en este estudio,

Unc de lor posibles fenfmencs que podrian estar involucrados
er. 1a regeneracion y creciniento de la GS remanente como wmedida
compensatoria en el sistema estudiado, es el incremento en el
nimero de grinulos y/o colaterales en las teminales nerviosas.
También es posible que pudiera estar presente un crécimiento o
incremento de las céiulas glisles D de los qranulos contenidos
dentro de ellas, Ge ha reportado aque estas células también
participan en ol proceso de neurosecrecidn (Koritsanszkv. 19A7),

adends, se ha documentado cue iusaan un caoel importante em la
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contribucidon de materiales para la prddu::ion de hormsonas y su
empaquetamiento, en el aporte de sustancias nutritivas, y tal
vez, -lédn tipo de fqncton reguladora para la liberacion de
wmaterial neurosecretor {(Weatherby, 1981). Para poder dilucidar
estas posibilidades seria wuy interesante reslizar experimentos,
utilizando técnicas de wmicroscopia de luz y electrénica eon

grupns de acociles destallizados,

Los cambios compensatorios del sistema neurosecretor se van a
wmanifestar probabjemente en la direccion en la que se presente
menos resistencia, y quizds una mayor Ares de acceno al seno
sanguinev, donde se pueda liberar mis facilmente @l wmaterial
secretor. El crecimiento de la G5 causado por lesiones se
facilita en sentido lateral, 1o que al mismo tiempo explica la

tipica forma de esta estructura mecretora. ’

Ya que 1los crusticeos poseen dos glindulas sinusales
localizadas dentro de los pedinculos oculares, 88 ASuURe que las
terminales neurosecretoras electricamente activas de una, lo son
tambien en 1a contralateral, Chiang y Steel (1983) registraron
oxt;lcolulcr-ontc en Oniscus asellus Ia actividad eléctrica de
1a GS del tallo ocular izquierdo y derecho observando las
primeras evidencias de sincronizacidn en la actividad de los dos
sistenas. Al parecer, en la especie estudiads, los sisteman
neuropsecretores del tallo ocular ‘no son independientes uno del
otro, sino que se aprecian entre ellos caracteristicas

rorfolégicas ¥ funcicnales suy sisilares, por Io gue e Wy



probable que las GS de cada tallo ocular guarden una estrecha
relacion entre sf en su actividad y su woréologial es decir, gque

se encuentren acopladas.

En los animales considerados :n;n testigo en la especie
estudioda, el sistema neurosecretor de cada tallo ocular,
pnr(lcularmonto la 03, muestra caracter isticas morfoldgicas wsuy
parecidas. Esta similitud se encuentra presente on~ani||los con
ciferentos dimensiones, en distintos estados del ciclo de suda y
2in durante la muerte. La forma y el didwetro ML podrian ser las
mis sensibles; debido a que wuestran un ligero desacoplamiento
en los distintos estados de) ticlo de muda estudiados, y de

waners mis acentuada durante la muerte del animal.

Estos - esultados aposan la idea de que las G5 de asbos tallos
ocularet ectan acopladas, ain, en animales con diferentes

dincrosiones v en distintos estados funcionales.

Con respecto al e:dmon - més detallado de este posible
acoplamiento y de las vias responsables del miswg, se procedin
on primera instancia considerar el nervio dptico como el
responsable de lnntuﬁcr tal sincronizacion., La ligadura y la
scccion del nervio Optico, no producen un desacoplamiento de los
pardmetros estudiados, a oxcop:ien. de las formss, oQue & jos S

dilas presentaron ur desacoplamiento transitorio y reversible. Se
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Sbservu adicionaluente el mnismo Genﬂlfno '£ el dismetro ML pero
s los 3 dias, y un cambio tardio en ;l AP,
’

Es interesante mencipnar, que en los experimentos de ligadura
del nervin Optico, ademds de apreciarse un incremento en la
coloracidn de 1a GS, se abserve en la sayoria de 108 casps, on
la regidn de 1a Hédula Terminal una coloracién blanco
iridiscente on las células del Organo X, similar a la comunmente
observada en la CS. Asimiswo, se presentd una distribucidn de
laqVOornas y o} sspecto muy parecida a !a de los acociles de 9.9
cmi considerando que este lote de animales 8.3 cm) es
internedio entre los accciles "wedianos® y grandes®, se explica
¢l tipc de distribucitn cbservada. €1 cambio presente en el
grupo de T dfas, muestra que la ftorma sigue siendo el pardmetro
wis sensible. Con la ligadura del nervio éptico se blogued muy
probablemente la informacién que se transmite por las fibras

‘Opticas. €1 hecho de no haber observado un desacoplamniento en la
nayorfia de las caracteristices, sugiere que las 05 de ambos
tallos conmervan su cosunicacién, tal vez, por sedio de 1la
irrigacion superficial, ya que la arteria 6Optica se encuentra
qbstrdidl por 1a ligsdura o la seccion del! nervio. La apariencia
del tejido nervioso del tallo ccular no se .Go:ie por 1la

ligadura del nervio.

La ligadura y 1a seccidn del nervio éptico provecan un
incremento en las formas atipicas, en las dimensiones y i.

colnrlélon de la GS, lo que probablemente sugiere que 1a
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infornacion que llega al sistesa es de tipo inhibitorio, porque
cuando se bloguea, la 08 manifienta cambion tendientes a un
crecimionto, un cambio en la forwa y un lnénn.nto on la

tonal idad de su color.

El papel que juegs el nervio optico en dichos experimentos,
lieva al plantesniento de la pu.llblo oxistencia de dos vias de
acoplaniento entre los sistemas secretores del tallo ocular: a)
una via neural probablemente inhibitoria en virtud de 'lu
cambios obaervados on la forsa y el crecimiento d¢ 1a 0. b y
urs via  humoral, puesto que la mayor parte de las
caracterfsticas se wantienen acopladas.

Por otro lado, la DU es una maniobra drdstica, que anula el
acoplamiento entre los dos sistemas, dejando Que se expressn
indepandientenente cada una de las OS5 ante una lesidn y, come
consecuencia, cada una de ellas responde de masnera diferente. Un
hecho que ilustra 1o anterior es que en ol TOL, el dibmatro AP
presenta mayores casbios y en e) TOD, es ¢] Jdidwetro M. el oque
se ve nds sodificado. Ademds, 1a latencia que se observa en I1o®
casbios de la forma y el color o8 distinta para cads une de los
tallos. Es p}nblblo que la diferencia en los cambios observados
entre 3 TOI y el 'i'oh. estén implicando que Ja plasticidad no
manifienta un plan especifico e tgualmente dollnlio. sino que en

cads tallo existan diferencias debidas a la resistencia del



tejido o a 1a necesidad de Liberacion de ciertas terainales y no

de otras en un mosento detersinado.

Los resultados anteriores sugieren que en los anissles
intactos, Ja 9ran similitud observada en los pardsetros de asbos
talios obedece a un probadle acople entre estas estructuras
secretoras. Algunos estados funcionales;, comd el ciclo de '-nu -]
bién 1a muerte del animal, hacen w;onntol 1a pérdida parcial
de este acoplasiento, asf wmiswt las lesiones practicadas ponen
de manifiesto su interrupcion parcial, cuedando involucradas

cono posibles vias en esta relacion, la neural y la husorsl.

Para dicernir entre estas dos posibilidades resultard de
enorae utilidad realizar experimentos tendientes a manipular
Cada una de estas vias por separadot todo Lo anterior sin
descartar 1a posibilidad de gue las 2 vias pustan estar

fntivanente relacionadas con este fendmeno.
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6. - CONCLUGIONES

En animales normales (testigo) 1las caracteristicas de 1Ia
GS wuestran una diversidad en cuanto a su forea y
coloracién, wmientras qQue los diAmetros ML b2 AP

presentan valores mucho wmis constantes,

La talla, eo! ciclo de muda y 1a wuerte en el acocil son
ftactores que influyen de marera importante sobre las

ceracterfsticas de la GS,

A partir de Jos datox anteriores se sugiere Que las
ceracteristicas 90 la 35 se relacionan con la funcidn

secretora,

La ablacion de uno de ios peddnculos oculares produce
modificaciones significatives en funcion de) tiempo en

las caracteristicas de 1a GS del peddnculo contralateral.

La JU wmodifica e} cortinido de waterial neurcdepr esor
nmotrando ur decremento inicial ¢ un ircremento que se

potoucia en ol tiempo,
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Los cambios en las caracteristicas de 1a G5 en los
arimales con DU muestran un bloqueo temprano y en algunos
=3:08 una potenciacion tardia eon animales con DU mis

transpliante autédlcgo.

L.a gldndula sinusal es una estructura q¢o manifienta
:llblpl morfoldgicos y éuncionales que COmpensan la
pérdida de) sistema contralatoral. Estos casbios 'wmuy
probablewente estdn relacionados con 1a capacidad plastica

de la GS.

Las caracteristicas de la GS de ambos pedinculos oculares
apoyan la idea de un posible scoplasiento de los sistemas

secretores,

Los experimentos de ligadura y seccifn del nervio optico
sugieren que édste dltimo participa en el mantenimiento del

acople de las glindulas sinusales del i:ocll.

\
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