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INTROOUCCION

———

I.

DESCRIPCION GENERAL DEL. SISTEMA EXTRAPIRAMIDAL.

Anatomicamente e] sistema extrapiramidal esta formado por: a)
las areas 6.8, 48 de la corteza cergpra]; b) estrucutras subcortica
les: ndcleo.caudado (N.Caudado,NC), putamen, glébulo palide (G.P, -
G. p&lido} formado por una porcién externa o lateral y una interna
o medial; c)estructuras subtaldmicas: nicleo de Luys y nGcleo subta
18mico; d)estructuras mesencef&licas: substancia nigra (N,S.nigra)
formada por una porcifn 1lamada compacta y otra freticuiar. De es--
tas estructuras enumeradas la desér‘tpcidn detallada a continuacidn

es‘ del N. caudado exclusivamente.

CELULAS .
Cajal (1911}, estudié al sistema extrapiramidal mediante el mé
todo de Nissl en humanos y diferentes animales y encontré que las -
células de 8 a 10 micras, eran las mis abundantes atinque también --
describif células més pequefias y grandes, pero en escaso ndmero. --
Namba (1957), Heimer etal (1979), citado por Divac {1979), proponen
1a divisidn del NC en una regi6n ventral y una dorsolateral, La --
ventral tiene como caracterfstica fundamental su relacifn estrecha
con el sistema olfatorio y nicleo amigdalino, asf como con la corte
za cerebral relacionada con el sistema oifatorio (regién supraorbi-
tal frontal). La porcifn dorsolateral no tiene estas caracterfsti-
cas anatomo funcionales y si repr‘esenta. al sisfet_na extrapiramidal -

clésico. E! estudio histol6gic. hecho por muchos autores ent;-é s

‘ell0s Kemp y Powell (1971) Adinolffi y Pappas (1963), Carpenter --

(1976) y ultimavente el trabajo de Gr_ovek (1983) con técnica de Gol
gi/Kopsch ha permitido el clasificar Tas células del N. Caudado en
dos grupos dependiendo de 1a presencia de espinas dendritas o tipo

"$" y sin espinas o tipo "A". Las células con espinas dendrfticas -
se dividen en SI y SII. en SI el soma mide en té&rmino medfo 20 a 30
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micras, y presentan de 4 a 7 divisiones dendrfticas cuyas arborizacio-
nes dan lugar a una expansitn de 500 micras de didmetro; el axdn es :Fi
no, no mielinizado, largo que se puede marcar retrGgradamente desde la
substancia nigra al g. pallidas. Estas células fomqh el 96% del to--
tal, Las SII son c&lulas de 60 micras de didmetre, su soma presenta -
caracterfsticas morfollgicas semejantes, pero forman solo el 1% del to:
tal\_y se consideran las células gigantes del caudado. El otro grupo -
de células, son las que no poseen espinas en las dendritas y se descri
ben como A (del inglés Aspiny) y se reconocen 3 subtipos de células -~
sin espinas dendrfticas.

Al: Este éubtipo se caracteriza por ser pequefias, de dendritas -
varicosas gruesas cuya expansin dan lugar a una extensifn de 150 mi--
cras de difmetro, forman el 1% del total y su axén es corto y arboniza
do. Los otros dos tipos All y AIII, forman el 2% del total y las ca--
racteristicas que detemﬁnan Ta diferencia estd en la amplitud de su -
campo dendrftico, ya que en All y AIll, es de mis de 250 a 500 micras
de difimetro; el ax8n de éstas, o5 también corto y mas arbonizado que -
]a Al. El mismo autdr propone un modelo de las posibles conexiones -

“axodendrfticas. Las fibras aferentes talfmicas y corticales, hacen -
contacto con las SII; del axdn de estas c&lulas se origina una colate-
ral hacia las dendritas de una célula AITI (sinapsis axodendrftica } y
el axn de AIII inerva axodend'rft'lcnn;ente a su vez, a SII. Las c8lu--
las AIl reciben aferentes de la substancta nigra; finalmente, las AIl
hacen un contacto axodendritico con SII. Esta forma anatémica de co--
nectarse, permite explicar algunos de los datos electmfisioiﬂgicos 1]
de trastornos clinicos motores.. Algunos investigadores han repor-
tado la secuéncia EPSP - IPSP ante la estimuldcidn cortical o
t&lamica{Buchwald y colbs(1973), 1lo cual puede ser explicado en fun_
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cifn de la inhibicifn que las JiIII‘puéde.n eje.rcer sohre SIT (cé.‘l.u'

:las de proyecciﬁn de las v!'.as afere.ntes cm'ticales o tal&nicas)

7 entre hs'lnntmnzrmas nlfa esp!.nales y laa o&lulaa

>'mdahfmcmnestanmmctadaalasfm:as prwenie.m.esdela
Nigmocnlahﬂqueasuvezseconectanaxoderﬂriticanente
.Vlcmlna SIT, los trastormos clinicos motores, se podrian explicar -
enfunciﬁndexmdesbalamemtrelaacci&ninlﬁhiﬂoradelasm
scire las SII,

Sc:lmgy.‘l (1981) nﬂiiantetécxﬁcascanbinadasde. micx:oacop!a
electrénica, Gelgi/Kpach y transporte rettﬁgrad:de}mmidasdel
rfano, uegaalnamimsmmlusimesrapecmalosuposwm-
."u:uvmm‘-""" o M -

| Passix-PassUeDIf)igia (1973, 1979), zabo (1977, 1978), Gro-

- fova (1978), mediante la t&cnica de HRP, tanhién mincidm con
Mamumcelulmaymwm
a\ke':al. (1977, med:lmt:ael trmmpcrtedellbrpezsinple.

mm:_:urun:mmgrm, aehm:-dzvmue-
4:’ I‘E{VE"""" '."_," ; @ ST E .

‘mymmmupa-oelmm, mduu:imcwwamﬂan
-'cumht.tva, camumm:lm. coimidmmlosmmwme
riores.

Minolfi (1968), y Bak (1975), estudian la distribucifin de
1as fibras en el N{ ~ . y describen que £ste es hanogBneo y est




4 ' .
formado por axones miclinicos y amiclinicos, dendritas, procesos
gliales.

Bak en 1975 y Kanp et al. (1971), describen en el NC. gran
concentracitn de fibras amielinicas de 0.1 a 0.5 un de difmetro
que tienen diferentes orientaciones, en canbic, las fibras mieli-
nicas, son escasas ¥ miden entre 0.3 y 1.6 um de difmetro.

El plexo axonal ests formada fundamentalmente, por los axones
de las cflulas medianas intrfnsccas del NC y sus colaterales.

A los axones de las neuarcnas intrinsecas © de proyeccidn del
NC, se agregan tevminales mdnicas correspondientes a vias aferen-
tes de la corteza cercbral, del tilamo y de la formacién reticular.
Adinolfi (1968), describe que las vias aferentes al N. Cawdado que
en su mayoria son amielinicas, penetran a través de la chpsula
interna. Estas vias son: a) axones finos que forman haces sin
hacer sinapsis en &l; b) axones finos que dentro del N. Caudado
se subdivide; vy, ©) axones gruesos qgue alli se subdividen y ha-
cen sinapsis escasas.

Bak, 1975, describe que las dendritas del plexo del NC son
delgadas y muy ramificadas, observindose frecuente solreposicidn

entre dos dendritas sin hacer contacto siniptico,

ORGANIZACION SINAPTICA DEL NC

Se considera que la organizacifn siniptica del NC es tan homo .
génea cano la distribucidn de los diferentes tipos de neurcnas en
el nficleo, y-a que todo tipo de temninal axdnico, puede hacer si-
napsis con todo tipo de sanas y dendritas, inciuso hasta una sola
espina o segmento inicial puede recibir varios tipos de terminal

axbnica, lo que puede pemitir que integre la informacibn prove-
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niente de diferentes fuentecs.

Segln Kemp (1971), la gran mayoria de’ las sinapsis en el NC,
son de tipo axoespinosas, axosomiiticas, dendrodendriticas y axo-
axBnicas. Estos investigadores también han cbservado gran diver-
gencia anatémica de las temminales axdnicas, ya que pueden hacer
contactos con mAs de una Area post-sin&pticéz, por ejemplo, con dos
espinas demdriticas, una espina y un scma, un sana y una dendrita
o un segmento inicial de otro scma. ‘

Bak-l 1975, describe varios tipos de botones sindpticos en el
NC, los cuales los denomind del I al IV. Hassler y col., (1977,
mediante un estudio con microscopia electrfnica, describon también
varios tipos de sinapsis en el NC: Aaxocspinosas, aoderdriticas y
axosamiticas, predaninando Bstas Gltimas; Kemp y Powell (1971),
describen estas tres variedades de contactos. ’

Kemp (1971). Tennyson et al, 1973, describe que la sinapsis
més ccmlin en el NC, es el asimétrico (emgrosamiento de la membrana
post-sinfiptica mayor que el presiniptico, muy camin en las sinap—
sis axoespinosas). Las sinapsis simétricas (engrosamiente pre y
post-sindptico de igual grosor), se encuentran en menor Propor-—
cibn que las sim&tricas.

Hassler (1977) vy Kamp et al. {1971c), hacen un anflisis de
las aferencias conocidas al NC y encuentran que las aferencias
provénientes de' la 5w, forman sinapsis axoespinosas y axodendriti
cas al igual que las provenientes del complejo CM-PF talfmico,
Femp et al, (1971d), establece que las aferencias cortico-estria-
das, son axoespinosas y axodendriticas., Kanp et al, (19714),
fanbién establece que la mayor proyec;:ién aferente al NC, prcviené

de la corteza, siendo menor las talf&micas y sonh muy escasas las
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rrovenientes del mesencéfalo y. la corteza cerebral contralateral.
Kanp et al, (19714), ha descrito gue las mencionadas aferencias
que haceﬁ contacto con varios ﬁpos de eGlulas, detgrminan gr:;ui_‘
sohreposicifn de aferencias corticales, talfmicas y de la SN so-
'a'z.la misma regibn dendritica 'de una neurona, aungque cada éfe.reﬂ
cila termina aisladamente sobre una espina diferente. .
Debido .a la hanogeneidad estructural del NC y a qgue predani-
nan en &l las interneuronas, generalménte, los registros de acti-
vidad unitaria obtenidos en dicho nGcleo, pertenecen a nearonas
intrfnsecas ¥ no a las de proyeccifin del NC hacia el GP, al Nucleo

‘entopeduncular y la substancia nigra.
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FUNCIONES MOTORAS

Fue derominado Sistema Pxtrapiramidal al sistema de fibras
gue no pasaban por las pi_.rﬁmidc_'s blulbare-s, pero que tenfan rela-
cifn con el control de los movimientos voluntarios. Al Sistema
de Fibras que pasan por las pirE:thides bulba.}'es ¥ s¢ relacionan
con la iniciacifn de los movimientos voluntarios, se le dencmind
Sistema Piramidal. Una de las prjmci‘as de.scripcio'nes de la rela
cifn del Sistema Extrapiramidal con alteraciones clinicas motoras
extrapiramidales, fue la de J. Parkinson .(1817) : "An essay on the
sh‘;king palsy", aunque &l la relaciond con trastornos de la parte
superior de la m&dula espinal. Posteriormente Charcot et al.
{1862), relaciond eltemblor del parkinsonismo con lesifSn bulbar
de la substancia reticular bulbaxr. Sin embargo, no fue sino hasta -
la descripci6n de Brissand {1895), en la que va se reconocib a Vla
lesibn de la substancia nigra (S.N.), camo causa del parkinsonis-
mo ¥ con la descripcibn de Hassler (193B), on la que relaciona al
teraciones dg la porcifin compacta de lal 5 N. ¥ la enfemedad de
Parkinson. Wilson (1912), demostré que la lesi®n localizada del
putanén ¥ glcbo pilido (G P ) resultaba en lo que &l sugirib, el
natbre de enfemmedad extrapiramidal. Vegt y Voat (1820), concluy6
de los gatos clinicos y patolfgicos, que los ganglios basales (G
P.}, eran el centro primario de los mowimientos autombticos aso—
clados y que los sintamas hiperkinfticos resultaban de la libera-
cifn del G P controlado por el estriado. 1os trabajos de Levy et
al. (1959), Siegfried (1972), Denny-Brown (1962), describieron las
alteraciones extrapiramidales oomo una desintegracifn de la fun-
cibn motora, en la que la distonia ocupa el mayor grado.

Martin (1969}, Fomman et al. {1957), establecen una relacitn
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estrecha entre, las alteraciones en la locomocidn y el funciona- -
miento del G P ., El G P. es relacionado con la iniciacitn y con-
trol del movimiento. El NGeleo Cauvdado se relaciona con elcontrol
del centro de gravedad. Estas relaciones explicarié.n las altera-
ciones motoras. Forman et al {1957), corroboran lo anterior. Se
sabe que la locamocifn, como 1o propone Miller et al (1975), re-
sulta de patrones de movimientos entre miambros handlogos (par de
miembrog anteriores o posteriores) y homolaterales (anterior/pos-
terior del mismo lado). Estos patrones se verfan afectados por
los trastornos extrapiramidales, Brooks (1975), estudid experi-
mentalmente, esta hipStesis y concluye que en ausencia de la gufa
visual, el Glocbus Pallidum esti involucrado en guiar el movimien-
to.

Angel (1979) y Flowers (1875}, hacen un estudio camparativo
del movimiento de intencifn en sujetos normales y oon trastorneos
extrapiramidales en los gue se presentan alteraciones de los movi~
mientos balisticos preprogramados y reporta gque &stos son mis len
tos ¥y con mayor ninero de errores. La :.‘mportancia de estos estu-
dios es que gque centran en los ganglios basales la regulacifn de
la iniciacitn de los movimientos musculares. Gorang Steg et al.
(1978) .y Carlson (1959), relacionan la reserpina (depletor de mono
- aninas) con los trastornos motores ¥ reportan que estos animales
presentan similitud con la enfemmedad de Parkinson (aquinecia, ri-
gidez y tremor fino). Lesidn esterotfixica en ratas con 6-hidroxi-
dopamina en 1 a 5§ N 0 en el tracto nigroestriatal produce:acuine—
cia, pero el tremor o la rigides, son leves.

Kornhilber (197L° 1974), correlaciona registros electroencefa-

logr&ficos con los movimientos voluntarios.y llega a la conclusisn
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que de las estructuras que se relacionan con los movimientos vo-
luntarios, el sistana extrapiramidal, inicia su activacién antes
de la corteza motora. .

Aldridge et al. (1980), hace una correlacién en monos entre-
nados entre la actividad unitaria del N. Caudé:dc Y G; Pallidim con
un movimiento de la mufieca en los que la via visual eétﬁ inplicada.
Sus hallazgos indican que no parecde que las células esté_n‘iz.wolu-
cradas en la iniciacifn del movim_ientb, aungue no Ouede excluir su
Implicacitn en la ejecucidn. .

Galanwbos et al, (1962), reporta que las respuestas elfctricas
registradas en el N C. en monos y gatos, cambian de acuerdo al
proceso conductual. Cuando se da un estinulo monGtono, habitua-
cibn, los potenciales registrados dismimiyen de amplitud y cuando
son sametidos a un proceso de condiclonamiento, las respuestas au-
mentan y se mantienen estables,

De Long (1972, 1973) y De Long et al. (1974), estudian en mo—
nos, la actividad unitaria en G. Pallidum y en el Putamen, durante
la realizacisn de los dos tipos de movimiento (lentos y r8pidos) y
encuentran que la actividad de estimilo se correlaciona con los
mavimientos tipo ramwpa y sobre todo al inicio de &ste; aunque
hubo algunas neuronas’ (10%) gue respondieron al de tipo Lallistico,
El putamen responde fundementalimente, con los movimientos de los
misculos axiales, los cuales estin relacionados con los ajustes
posturales. De 460 neuronas estudiadas €n el N. Caudado, el 21%
responde al movimiento alterno de l_a mufieca, flexibn de los dedos
y partes distales de las extremidades.

Niki et al. (1972}, reporta gue sbSlo un nmere reducido de

neuronas del N. Caudado responden a movimientos de intencibn.
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Matsunami y colls. ‘(1975.), reportan que las neuronas no res-
ponden ante movimientos pasiveos de las extromidades,

. Gylbels y ocolls. (1967), Villablanca y colls, (1875), Avery vy
colls. {1975), Bogen y colls. (1962), reportan alteracién de las
reacciones de apoyo ante la lesibn ‘de los nlcleos basales e inclu-
s0 hay una relacidn entre el grado de 1el516n y la alteracitn de la
reaccibn de apoyo. Villablanca y colls. (1977), reportan incluso
alteracién importante de las reacciones reflejas visuales de apoyo,
asi como las propicceptivas que dependiendo del grado de lesitn,
eran mas ostensibles, Ios reflejos de apoyo se ven altamente 'afe_g

tados por la lesibn, sobre todo, bilateral del N. Caudado.
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EL SISTEMA EXTRAPIRAMIDAL, LA CONDUCTA Y EL APRENDIZAJE

En 1935, Durup y Fessard mostraron una .correlacién de los
cambios del elec‘troenccfalogreuna (EEG), oon la aplicacitn de un
estimulo. Observaron que la aplicacidn de tales estfmulos produ
cian desincronizacifn electroencefalogréfica.

Iogan (1960), describib que el estimulo condicionamiento pro
voca desincronizacitn generalizada cortical que posteriormmente se
circunscribe a &reas corticales especificas. Mas tarde, confome
se adqu?lere la RC, la desincronizacibn taznbién desaparece de esas
zonas corticales, 'John y colls. (1959), describieron resultados
sﬁnilares. Galambos v Sheats (1962), estudiaron la relacifn entre
la respuesta condicionada instnmental (mover la cabeza) y los cam
bios eléctricos en diferentes zonas corticales y subcorticales que
incluian al N, Caudado. Observaron la aparicifn de un potencial
compuesto de varias ondas que ocurrian al indcio del proceso de
condicionamiento que se mantiene si la respuesta condicionada se
mantiene. .

Este potencial ocomplejo se abole con 1a extincifn de la res-—
puesta condicionada, Hearst y colls. (1960), inyestigan la rela-
cibn entre las manifestaciones eléctricas y conductuales. -Encon—
traron que durante el cordicionmmiento Pavloviano, ocon esfuerzo
positivo {comida), solamente hay aumento de la amplitud del poten
cial provocado por el estimlo cordicionado, (sonido) en el hipo=-
campo., Con reforzamiento negativo {choque eléctrico nociceptive)
encontraron cambios importantes, tanto en el hipocanpo como en el
cuerpo geniculado medio. Asimismo, estudiaron las modificaciones
eléctricas, durante el cormdicionamiento operante y observaron gque

los cambios ocurren solamente al inicio del proceso de esté tipo



12 .
de condicionamiento en el hipocampo v en el M. Caudado.

Grinberg y colls, (1970), cstudiaron la correlacifn entre una
respuesta condicionada motora, y el potencial lento registrado
monopolamente en el N. Cavdado y en otras estructuras subcortica
les. Encontraron: @2) que este potencial aumenta la amplitud
durante la adquisicifn de la RC; b) se mantienen durante la fase
_esmble; c) se abole si se extingue la respuesta cordicionada.
Adem@As, la morfologia del potcencial se modifica al cambiar el esti
milo condicionado de luz-sonido a sonido-luz.

Estos datos electrofisioldgicos nbs pemite suponer la parﬁi—
cipacibn del N. Caudado en el proceso del aprendizaje. Adanfs,
Kornhilber demostrd que la respuesta motora se inicia en el sistema
extrapiramidal. Sin embargo, el mecanismo de la participacifn no
es mauy claro, por le que es necesario aclarar en qué parte del
proceso del aprendizaje participa el N. Caudado.

Buchwald N.A. y c0lls, (1961), reportan que la estimulacitn
del H. Caudado altera la descriminacibn durante la adguisicifn de
la discriminacitn de dos estimulos visuales y adanis incrementd
el tic;npo de realizacibn de la respuesta aprendida. Este éfecto
contrasta con la falta de efecto por estimulaciSn de la ‘ubstancia
teticular. En las tareas complejas, fue mis rotorio el déficit.

 Rosvold y colls. (1956), estudiaron también el efecto de la
estimilacién del N. Caudado sobre el aprendizaje, sblo que ellos
estimulaban solre condiciones de sobreentrenamiente y no reportan
ninguna alteracitn sobre el proceso de aprendizaje.

Susz y éolls. {1971), correlacionan los cambios electrofisic
légicos del nficleo ventral anterior y lateral, el t&lamo ¥ la cor
teza, durante el reforzamiento por estimulacitn periffrica y direc

ta en el mismwo N. Cavdado, les pemmite establecer gue durante el



13 .
condicionamiento osurye activacidn de centros que bloquean los
procesos inhibitorios que provocan cierta respuesta y dejan libres
los que pemmiten llevar a cabo la respuesta, Al parecer, el N,
Caudado estd implicado en este proceso. -

Soltysik y.colls. (1975), estudian en monos la relacid;J entre
la actividad unitaria del NC, con la respuesta de retardo y repor
tan gue hay una clara relacidn con la descarga del G. Pallicum
oon la prerespuesta y la respuesta cofﬂiciOnada ¥y en cambic, du-
rante el perfcdo de retardo, hay una digminucifn; en el NC dismi-
nuye durante el retan:iol la prerespuesta y aunenta durante la recam
pensa. Todos estos datos fueron analizedos estadisticamente y re-
sultaron significativos. .Concluyen que tantc el G.P como el NC,

- participan en la elakoracibn de la conducta condicionada. Esto se
ve reforzado pof.' los datos de Fomman y colls. (1957), quienes re-
portan que incluso la inhibicitn sobre el movimiento, no es segai-

do de suefio.

Divac (1974), estuvdia en é&stos, el_ efecto de| la lesién del
poio frontal y de la porcibn anterior del NC, postericr a la adqui
sicifn de una respuesta condicionada motora de retardo instrunen—
tal. los animales reaprendieron la respuesta previamentes adguiri-
da, posterior a la lesibn del NC y o hubo diferencia con los con
'trﬁlés normales. La coambinacién de ambas lesiones causa mdynr al
teracibn de la respuestﬁ condicionada de retardo,

Thompson ¥ Mettler (1963}, Villablanca y colls, (1973), re—-
portan que la lesifn del NC unilateral o hilateral, no intexfiere
oon 1a retenciSn de la respuesta ya adguirida y si con el procelse
de adquisicitn de la respuesta condicionada,

Prado Alcalf y colls, (1572), reportan que la aplicacidn de

S ul de KCL 3M al NC, determina 1la alteracidn en la realizacidn de
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la respuesta comdicionada instnmental y tipo pavioviano, por lo
que establecen que esta estructura es indispensable en la regula-
cifn motora de la respuesta aprendida y para el anflisis de y/o
almacenamiento de la informacidn aferente.

Gybels y ocolls. (1967), reportan tambifin alteracisn de la in
tegracisn de la respuesta visual mctora con la lesi6n de peguehas
porciones del NC. -

Brust—Cammona ¥y colls. {1971), estudiaron en gato-s la parti-
cipacitn del 16malo temporal, hipocampo y NC. en el proceso de con
diéionanienbo e inhibicifn instrumental condicional., Lo gue se
encontrs fue que los gatos con lesiSn posterior al condicionamien
to alcar_lzaron el criterio con entrenamiento adicional; wuna vez
que se recuperaren.del acte quirtirgico., En algunos animales sin
abargo, el nfimero de sesiones fue mayor y estuvo en relacidn con
el grado de lesibn del NC. En el casoc de la inhibicidn condicio-
nada (I. Cda), fue dorde se mostrd mayor alteracibn. La lesiSn de
la paleocorteza no tuvo efecto significativo sobre la readguisi-
cifn de la I. Cda.; en canbio, la lesidSn del NC sI afectd a esta
respuesta, ya que de la readquisicibn, €sta obtuvo con un aunerio
del nlmerc de sesiones de 5 a 6 veces mayor., Los dates histoldgi
cos y conductuales, mostraron una correlacibn estrecha entze el

_grado de lesibn 'y la @ificultad pa.i.;a readguixir la X. Cda. Atin
en animales con lesidn imiiateral, se alterd la adquisicidn de
6sta. Cuando se cambind la lesiSn del NC y paleccorteza, la altera
cibn fue de tal magnitud, que fue necesaric 2281 sesiones para
alcanzar el criterio, ILa lesifn aislada de corteza sin lesiSn del
NC, no afect la I. Oda. Ias conclusiones son; el animal necesi-
ta de la integridad del NC para realizar con menor nGmero de sesio

nes, en tanto la respuesta condiciconada se afectd, pero en menor
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grado que la I. Cda. Ilos autoreshpmponen al N.C. cano una es-
tructura que forma parte del‘ sistema golisensorial.

Dean ¥ colls. (1959), estudian en mornos el efecto de lesidn
de la corteza y/o del N C sobre la respuesta condicionada de re-.
tardo (RCR) y reportan que la lesién de la c;abeza del NC impide a
los animales alcanzar el criterio de aprerxlizaje establecido, no
asf la lesitn de la corteza cercbral gque permitié a los animales: .
alcanzar el criterio de aprendizaje eétablecido..

Prado Alcalf y colls. (1984), estudian en ratas el efecto
del blogueo de la actividad oolinfrgica por la inyeccién de 60 ug
de atropina en la cabeza del NC, 2 minutos despufs de ser sameti-
dos a un entrenamiento de prevencifin pasiva de un ensayo. Estos
animales eran sametidos a la misma prueba 30 minutos y° 24 horas
despu&s, encontrindose que a los 30 minutos, no habfa ningquna al-
teracidn pero en cambio a las 24 horas, los animales mostraban un
déficit importante de la retencifn.

l;laycocI': y colls. (1973), estudian en ratas tambié&n los pro-
cesos colinBrgicos y la amnesia retrSgrada y reportan que la alte
racién de los procesos colingrgicos los afecta en forma inngrtante.

Brust Carmcna y colls. (1970), al estudiar'lﬁ participacién
de la paleocorteza {16bulo temporal) en el miswo tipo de condicio
na‘niénto, encontraron que alguncs animales perdfan la inhibicién
condicionada despufs de la lesién del N. Caudado. la lesi6n elec
trolftica del N.C. abolfa o impedia la adquisicién de la inhibi-
cifn cordicicnada sin afectar en forma importante la respuesta dg
aproximacifn. Es importante aclarar que las lesiones del NC, no
fueron miy extensas, Estos datos indican la participaciSn del N.
Caudado en la inhibicién condicionada. -

Similares efectos de la lesidn del NC sobre respuestas condi.
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cionadaé motoras han sido reportadas por Dean y colls. {1559},
cquienes demostraron que la lesidn del RC produce péndida de la
capacidad de extincifén de la respuesta mencionada. Ademds, el
tienpo de escape guardé- una rglaci&n directa con la cxtensitn de
la lesibn del NC., Chrover (1963} y Dattling (9}, descubrieron
alteracién en animales con lesién del Nicleo Caudado.

Brust Cammona y colls, {1967}, descubrieron que la microin-...
yeccifn de Novocaina en la cabeza del .NC, arula la inhibicifn con
dicionada sobre ‘la, [Respuesta Comdicionada. (RC)

Todos los datos concuerdan e indican que el WC participa en
la realizaci6n de la actividad motora.

Buchwald y colls. (1961), Heuser y colls, (1961) y Shiamoto
y colls. (1954), swgieren que Este nficleo desempeia un importante
papel en la regqulacitn de alguna etapa del reflejo condicionada y
en forma importante en la inhibicifn condicionada.

Prado y colls, (1971), demostraron que la microinyeccitn de
KCL 3M en el NC, suprime las respuestas _condicionadas de api:cn-::[mg_
cifn y la de apretar una palanca, Existen datos que al KC llegan
via sensoriales y no esti en conexifn con la corteza cerebr;al
{Durup y Fessard, 1935; Kogan, 1960; John y colls,, 1959; Ga--
lanbos ¥ oolls., 1962) .
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EL SISIEMA EXTRAPIRAMIDAL ¥ IAS FUNCIONES SENSORIALES

Por los datos bibliogrificos anteriores, se establecen la
participacifn del N. Caudado en funciones motoras de aprendizaje-
conducta; por lo que el c:omcﬁmiento de sus ccmexic_wnes oon las
vias sensoriales, resultan cruciales para entender su participa~
cibn funcional en estos procesos.

La informacibn sensorial puede llegar por tres vias: . a ra
vés del sistema polisensorial, a t.ravés de vias sensoriales direg
tas o de nficleos taldmicos sensoriales (nficleos ventroposteranc—

dial o lateral).

A, SISTEIWN POLISENSORIAL.

El sistema polisensorxial se caracteriza por sus respues
tas de latencia larga, no seguir frecuencias de més de 3 Hz.,
ausencia de una organizacifn sc:matotépica {representacifn cor
poral en freas definidas), hay sobreposicibn de diferentes
mcdalidades sensoriales. Este tipo de actividad es caracte-
ristico de la substancia reticular (mesencefilica, bulbar y
pontical) v del _nGéleo centramediano. A estas estructuras, -

. tambi&n se le conoce came sistema activador ascendente. - Fn
general, la activacitn de este sistema produce lo gue se lla-.
ma, reaccidn del despertar o simplenente un estado de activi-
dad mayor, Krauthamer (1978) .

El sistema polisensorial, est8 formado por la substancia
reticular, los nicleos reticulares e intralaminares del t&la
mo ¢ue tienen .im'_imas conexiones con la substancia reticular.
Como se sabe, toaas las fibras afercntes especificas sensoria

les emiten una colateral a la substancia reticular. Esta a
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través de sus conexiones talf@micas, constituyen el sistema
activador ascendente (sistona sensorial inespecifico} que
temina en el manto cortical y provoca una estimmlacién am-
plia de la neccorteza, Heornfindez Pebn {1961) .

El Ncleo Centranediano (N. Gm y. FE1 Niclec Centrane-

diano al igual que los otros nficleos intralaminares, consti-

tuyen junto con la Substancia Reticular I-k::senccf&lica, cl

sistana activador afercnte ascen:iente inespecifico. Estos
ricleos estén sitvades en la 1&nina interna del TSlamo, entre
el N. Mediane vy los nficleos de recepeitin scnsorial de la
cara, nicleo ventropostero medial (N.V P M ).

Las cé&lulas de estos nlicleos son triangulares, de drbol
dendritico escaso. Estos nlicleos son atravesados en el polo
anterior por gran cantidad de firbas que les dan aspecto re-
ticular. Los limites con el Hicleo del Pulvinar en la regidn
posterior, no existen y se hace en base a los tipos de célu-
las. De estos nficlecs, el mis yoluninoso c¢s el N.Om ., tam-
bién llamado central. Portes Rivera (1977).

Considerardo las caracteristicas de las cZlulas, se pue
den reconocer dos regiones nucleares.

I) . Area de células gigantes o magnocelular de limites im-
precisos debido a prolongaciones p_élidas finas que for
man una especie de puente entre las células. El1 nficleo
de estas células es oval con manbrana nuclear bien defi
nida y cuerpo excéntrico rodeado de substancia rmuclear
pilida. Su forma tiende a ser triamgular. Los grifmilos
de Nissl son finos, se tifien fuertemente; .son mas abun

dantes en los &rgulos de donde se originan las prolonga
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.
ciones dendriticas, en tanto que, cen otras partes del

sema, se distrilbuyen cn forma difusa y d§ a la cé&lula,
un aspecto de red.

El citoplagma se tifie fucrtauente y le d& a estas célu

las, una coloracidn mis obscura (Van Buren, 1972).

IT}. Area de c&lulas pequenas o parvocelulares, Son células. .
de pequefio difnetro, de foﬁna triangular, se tifien po—
bremente por lo que se ven pilidas, El nficleo es grande
sin manbrana nuclear bien definida, el nuclceoplasma se
tine perfectamente y la cramatina estf financente distri-
buida, su nicleo es pequenc y cxcénlrico, Los corpliscu-
los de Nissl fomnan una fina red periférica y forman gra
nos gruesos cerca de 1a membrana nuclear,

La porciSn magnocelular mede dividirse en dos porcio-
nes, una rostral y otra dorsamedial. La porcifn parvo-

celular, es basolateral.

El Nficleo Parafascicular (N, Pf.). Est& fomado por cé

Iulas de tamano intermedio con caracteristicas tintoriales,
mucleares y de distrilucibn de la aabstanc:ia de Nissl, sane- .
jantes al nﬁc:ieo Centrmaiiano.‘ No hay agrupéciones celula-
res caracteristicas, ya que las cBlulas estfn dispersas mis

o menos hamogGneamente (Van Buren y colls., 1972).

Connexiones Aferentes/Eferentes

1. Aferentes al canpledjo Nicleo Centramediano, Micleo Para

faspienlar (NCm/Pf.).
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a} Sensoriales.

Mehler (1966), reportd que las filbras sensoriales
espinales, enlran dircctanente al Nicleo Central
(N. Qu) .

Bowsher (1957}, encuentra en hamanos, que la scccibn de
los cordones anterclatarales espinales, origina deyencracifn
de fibras en el N. Om. Gless (1952), considerS que la degene
racidn de entrada en el ccmp]ejo.N. M/PL, por lesibn de los
cordones anterclaterales, es {nicamente de via de poso hacia
la masa lateral; lo que es apoyadeo por Nauta y colls. (1958)
¥ por Mshler y colls, (1957, 196G a, b), (uicnes hacen ver
que el cxtremo superamedial del N.Cm., estd en Intimo con-
Atacto con la 1lfmina interna talfmica,

Scheibel y Scheibel (1966a), mediante el método de Gol-
gi, demestran abundantes terminaciones del tracto espinotald
mico al conplejo On/Pf, Papez vy colls. (1940-1937), reporta-
ron gue en el mono, cn el gaflo y cn ¢l hmaro, las fihras de
la porcifn Gorsal del tracto trigeminal, tambin proyectan
al N, Cm,

Ranson e Ingram (1932), confirman los datos de proyeccio
nes trigeminales en el gato. Russell (1954}, mediante el mé&-

"tode de Marchi, niega la proyeccitn del trigémino al N. Cm,,
ya cque las fibras son més bien fibras reticulotalfmicas de
pasc que terminan on el nficleo ventroposterolateral del téla-.
mo y {inicamente pasan a través del N. On. para teminar en

agquellos.

Corticales al Camplejo del N. On/Pf. (Conexiones). Wal

ker (1935), estudi6 en dos macacos, la degeneracibn retrOgra
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da causada en el tilamo por la hemidecorticacidn (realizada
por J.F. Fulton) y encuentra que no hay degeneracién en los
siguientes nlicleos: N. On/PE£,, Nicleo Sulmedio, Nicleo
parccentral, nficleo central lateral, nficleo paraventricular
¥y linea media epitalimica, la lIobotamia frontal no produjo
ningtin cambioc en el N. Gn. o

Sin cmbargo, lesiones miltiples en la corteza sf produ- |
cfan degencracibn en nficleos adyécentes. En el caso del hu-
mano, si hay conexiones del N. Cm. con la corteza, debido,
probablemente, al gran desarrollo cortical.

Aver (1956) y Petras (1966), danostraron gue la ablacifin
del girus coronal y proerus en el gato, dis lugar a degenera
cién retr&grada en el camplejo On/PL,, Niimi Tsutsui (1953),
confirmé los datos de degeneraciSn y adends reporta gue la
degeneracibn se limita a la -r"egiﬁn anterclateral del N. Cm.
Mettler (1947), reporta en pr.unates que la porcifn paramedial
y posterior del &rea 6 y 4s proyect-a al N. On., Kuypers
{1966}, lesiona el labio inferior de la cisura central (de
Rolando) y encuentra degeneracitn en el N, Cm., Austruc
(1966), remueve el fGrea 8 de la corteza del mono y reporta
degeneracitn en el N. Pf. Walker (1938), llega a esta conclu
sifn, aungue la e;.tz.rpacién cort:u:al fue mucho mis cunplia
(hem:decx:rticacién) y solanente se presentd degeneracitn en
el N. Pf. y no en el N. Cmn.

Area sensorial suplementaria. Chandler (1964), reporta
gue la ablaci6n unilateral del drea sensorial suplementaria
{SII) en el gato, delimitada con la t&cnica electrogr:ﬁfica,

origina degeneracién de fibras en el N. Pf£, y Cm. ipsi y con
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tralaterales al sitio de lesibn. Se encontr®® que estas fi-
bras van por el cuerpo calloss. 1la ablaci6n del 4rea sensg
rial primaria (51} (Ch.anc}]er,' 1964) v del opfrculo frontal
{Jones y oolls., 1970.)‘ ¢ de 4rea corticales del 18mlo tan—
poral (Whitlock y Wauta, 1956}, no provocan degeneracifn en

el N. Cm. PE£,

Del N, Estriade al Cu/Pf. (Concxiones). Szabo {1967),

en el mono, no reporta degeneracitn en el N, On. después de
1a lesi6n del Putamen. Schulman y colls. {1954), en monos,
con el método de Wauta—Cygax, reportan gue el Putamen proyec
ta profusamente al N. Om./Pf. y nficlecs intralminares adjun-
tos, Vogt (1941, 1942}, ha danostrado con lesiones amplias
del patanen y del cawdado, que hay conexiones al W. On. que
son confirmadas por Freoman y colls, {1947), quiencs repor—
tan que la destruccibn total del estriado causa degeneracibn
total del camzlejo N, Ca/Pf. I:sto:si mismos autores, reportan
que la Jesir’:m parcial de la cabcza del N. Caudado o de la
porcibn anterior del putamen, cousan Gnicamente degeneracibn
retr&rada leve o mila en el niicleo Gn/PE£. Estos datos ex-—
plican la diferencia con S5zabo {1967), guien no encontrS pro
yeceibn del putzmen al On/PE, Vogt (1941, 1942), reporta
e el nfcleo caudado proyecta a la regi6n magnocelular (re-
gidn basclateral) del N. Cm.

Sirmea (1951), reporta varios casos clinicos de lesiones
en los nficleos basales, en un caso de epilepsia y de un guis
te. En el caso de epilepsia, el niicleo caulade fue total-
mente substituido por glia al igual ¢ue el nficleo acumbens,
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otro cambioc fue disminuci6n del tamafo del Putamen sin alte-
raciones aparentes. Estos canbios de los nlicleos se acampa-
fiaron de degeneracitn completa del N. PE.y en .el N. &n huko’
degeneracibn total de la regidn dorsomedial con conservacién
de las caracteristicas histolfgicas aparentonente normales
del resto del nficleo.

En el caso de el quiste que destruyb: la cabeza del N,
Caudado, la porciSn basal del Putmnen ¥ la regidn oral de la
capsula interna, produjo cambios degenerativos en el tilamo
cque consistieron en degeneracitn total del N. PE£. del N. Cm,
en el que excepto una minima parte estaba substituida por
tejido glial. Er otro caso en que el inico cambio fue la
substitucitn finicamente de 1a cabeza del N. Caundado por glia,
o se presentd cambio degencrativo ni en el N, Pf, ni en el

N. Cmn.

2. Eferentes? Estriadas (N. Cauvdado-Putamen)

Johnson {1961), reporta en gatos, fibras eferentes del
N. Central al N. Estriado (putamen)}. Powell y colls. (1956)
reportan que en el macaco, el N, PL, proyecta inicamente al
putamen anteromedial y el N. On. proyecta ampliamente al
putaman. En (1967), los mismos autores corrigieron sus re-
sultados vy reportéron que el N, Gn. proyecta a la cabeza del
N, Caudado y a la porcién anterior del Putamen y que el ni-
cleo parafascicular proyecta @& la porcibn posterior del pu-
tamen. Vogt y colls, (1941}, reportan en experimentos con
lesi6n extensa, que del N.Om., la magnocelular, proyecta. . al

N. Caudado y la parvocelular, proyecta al putamen. Simma,
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{1951}, confirma las conexiones del N. Om, con el estriado
y confirma los daltos de Powell y colls. (1967), quienes re-—
lacionan la proyeccin del N. PE. con el “HC ventral
. En humanos los reportes de Kirchbaun y colls. (1967), Papez
y colls. (1937), Oppernheimer (1967) y los datos de Van Buren
y o0lls, (1972), confirman cstos resultados,

Iaursen (1963), en su monografia, describe que los nd-
cleos intralaminares se relacion:;xn con el sistema extrapira-
midal. Ya que conectan a los diferentes nficleos exttrapirami
dales con el sistana activador ascerdente. Log nlicleos in—
tralominares envian fibras al nficlec acunbens, al fondo del
nficleo acunbens, al fondo del nicleo caudado, a la cabeza
del nficleo cavdado, putamen vy palido.

En el desarrollo evolutivo de la rata al mono, los nG-
cleos de 1a linea media cop sus conexiones intralimbicas de
crecen en volfmen y aumentan en forma importante el nficleo
centranediano y el parafascicular, adangs, hay un auvento de
volumen del putamen., En la rata y en el mono, se ha danos-
trado rnéiiante téenicas de degencracién retrSgrada, que exis
ten concxiones del nficleo central medial, paracentral y cen~
tral lateral con el N, Caudado. En el gato, por el método
‘de Nauta, se han conprobado estas conexiones.

Krauthamer (1978}, estudia en gatos, mediante téenicas
de transporte retrégrado de la peroxidasa del rébano, las oo
nexiones de los nficlens intralaminares, Nicleo Centramediano
(N. Gn), Central lateral, parafascicular {N. Pf.) con el nfi-
cleo candado,

Foyce (1978), mediante t&cnicas de autoradiografia (uso
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dé materjal radivactivo'para marcar), confirma que hay co-
nexiones, aunque éstas son en forma de parches semejantes
a la-_ss corticoestriadas. Sin‘ ?rbazgo, el autor admite cue
dadas las conexiones en~rarqus. er:tre el N. Gm. ¥ el Pu-
tamen, se pueden prestar a confusifn y deben estudiarse mis
culdadosamente en el gato. Asimigmo, afixma que no hay de—
mostracifn bien clara que las neurcnas polisensoriales que
.t,:royectanalu. Cdo., seanlasmianasqueaonmuhidas

Endo (1977), Y colls. (1974), y colls. (1977)
m:lndv.yy mn-. (1914), eutzblm clnrm:te que en:mel

.'&&;ﬁg ynourwnace:daral, asf, camo el Ticleo madial del .
tilano, tienen cma::wnes dua.‘l.ea claramente establecidas,
por loqmelamplm:ientofwnionalpﬁdedarae. De las co
nexiones de que no hayldl.ﬂa, las que se establecen entre el,

-N.Qa.yelwtmuencanbiomtreel NC‘ . ¥ el N. an,

- 1o estfn plenmmente dawstradas, Estos datos. son conf irma-
dos por Carpenter y colls. (1976), Carter y colls, {1978},
Clayier y colls, (1967), y Kim y oolls. (1976).

Bowsher (1978}, estudia mediante la técnica de Nauta, .

. el curso de las f£ihras sensariales al d:l.e.méfa.lo; Este estu-
dio lahtm en tres paclentes, los cualespor dolor mtrata- o
ble nndicmte, se les hizo seccién del coxdSn anterolateral

: dehnﬂdulaespunl Eau:spadmtetpammmimnhaata
dm&mmmmﬂymum;mm-

‘-, oy S . R oy B
LR e
o

‘.muh El estudio cuidadoso posterior 2 !a merte mestu ;
“las f£ibras son solo | camwo de terminaciSn en el m@ ‘
ventroposterclateral del tAlamo ipsilateral, con pocas a el
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nficleo contralateral. En cuanto al N. On. afirma ,que las
fihras son solamente de paso al nficleo taldmico., El autor
hace ver que no ubo control c':l_el tiempo de degeperacifn; es
te dato puede ser importante__ya que Evan y colls, (1956),
establecen cano tiampo Sptimo, 20 dfas para el hamano.

Jones y ocolls. (1970}, Hsiag-Tung y colls. (1947), con
finman los datos de Bowsher  Mehler y colls, (1966a), me-
di.ante la hﬁcnica de Nauta, mcmés, reportan que la dege-
-lﬂ'acimweaerdgtectadamelrﬂcleomtimlarlnteral.
: en rﬂ::lmoumllamnldal. tﬂlmy mla en nbleusm _
mmﬁum Bahnamisnoammrea:e;ortmths
) ﬂ!rasde.l.dalm'tenmanenelﬂ. Qn. Hanbeq'ycolls.
(1953), con:elacionan tfenicas electmfiaiolﬁgicas con. tée-
ninaadedegmaciﬁntamunalparamscarelsiuodetmni
mcidndelasﬂ.hrasdedolordifuaoyrepomtanqueéstas

e tmﬁnnmlapmi&xmadialdelawbstam:iareﬁmla:m—

aencef&lica. Eatasitio serelacmoonelquedese:mdma
1a raaccmn del, Gegpextar., ) .

Hitlock. y’ colls, u961) repxrtan registrando con nicko
el.ectmdos enumos que la eat.inulaciﬂn del ne:vio radial Y

' -':i«_;uhu), pm mspueata clara en el ompledo vaztn:haaal

tal-&n:tm (amauriﬂl) iﬁr-'la&--'lnrespuesta. en 1a regiﬂn mngmce
" mhrdelgeniculadomednly'mlnim“maln. cn. m:e-

neg:rtan dagenm:aciﬁn anplia Y ﬁm'
'melcmplejovent:pbasal talfnico, ™ my dbundante en la
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porcisn dorsolateral del N. Pf., ventrolateral del nficleo
dorsamedial ¥ en la regifn paralaminar anterior, decir,
alrededor del N. Cn. Dan daltos de may escasa terminacifn al
N. Cm. Estos datos son. refo.xl-zados por los reportes de Nauta
y colls, (1958}, en el gato, Powell y colls., (1852) y Sima
(1951) en el hamtwe, Powell y colls. (1956), reportan que el

N. Om. proyecta al putamen, -
. Omo se ve, la proyeceisn sensorial a 105 nfficleos intra
lanirmea, mest!bimestahlecidamhaydatos mxgestl
‘.mdaellas mtosevemrorzadopur: A.‘lha-reaaa:d
_ (1960&). Brust Cammona, (1971), Diez mrtmezr (1976). Y
Vézquez Nin (1978), quienes han establecido que el sistem
de proyecciones heterosensoriales hacia el NC. se separa
de 1as vfas primarias a nivel mesencefflico y llega al N.
Cﬁa.;nr&:sv!aadifecmtesainpasarporlaoarteza Una
: dalup:waccmmucalesdelafomnciﬁnzeuauar
del tallo hacia el N. Gdo., pasa a través del nfcleo intra-
laminar centralis medtalis; la otra vfa pasa desde la for-
macifn reticular par la regifin sibtaldnica debajo del nficlec
. tﬂ&nico ventroposterolateral y llega finalmente a través de
o "'h dpsula interna al N, Candado,

A

3: . Ot:cnu Conexiones,
Pmywc.lm oenhelms Clark (1936:0, encuentra que’

O Y

dgl.lydlhano onrehalnlo mpu:iccf unmrmmnde 21-
va gk S ..\g SN . .

- ta‘a-h&nma ‘a1 N. on.: msslex: (1950), ranl:n comxm—

nes entre el N, Bnbolifamle_yelﬂ. n, aunque el ninexo de
£ihras no es muy abundante,
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Carpenter {1959), descubriS posibles conexiones con el
N. Rojo, sin ewbargo, ellos mismos no les dan mucho valorn
debidoaqueeltrayectodelelectmdc fue muy irreqular. -

Del P&licb, Nauta y colls. {1960, 1961}, reportan que
la lesitn del N, On, que o incluyﬁ al N. Pf., causS degene—
racifin de las fibras del p4lido internc (medial),

&cheibed y colla. {1966a), con tScnicas de Golgi, en el

_ gato, encuentra conexiones extensas del N. On. con el N. me—

dial, con los N. de la lfnea media, con el N, VI, N. VA. y N.

' Retfculares muperamediales, sin deteminar sison aferentes.

SISTEMA SENSORIAL ESPECIFICO

1. . El sistema extrapiramidal estf relacionado tamhién on
los migtemas aensar:{alea especifims. Unc de los primeros
trabajos es el, de Seguxk y oolls, (1956), en el gue median-
t2 el regiatro de la actividad unitaria del micleo lenticular
(G.P, putanen) del gato ante la estimilacisn periférica ipsi~
lateral y contralateral, mportamn wa relacidn clara e.ntre
nmmmmmyhestmmmmmumo
bien por alargamfents pasive del gastrocnamio (p:opiocepciﬁn) .

.!A:mhx:mxsttadedaﬂca:gashastadezoolaag duram:e

SOmaag Estas respuestaauwiemnmm latenciap:umdiode

30maag N encuentran wmnistrimciﬁn h:mg!‘&fica amejan
'tna hdel.mm amaorm. Mbnsestmcb.waaresmﬂma.

mm’».‘mmx o mhmﬂniwu (‘W?O)rly J.oe pah:mexda
dem:ga son diferentes paracadannhndad aenm:inl;xobada
o bien si eranobte:ﬂdasporesﬂmﬂaciﬂndirectadelasﬁ-
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bras de nervios periféricos. No hacen distincidn de si Ta -
estimulacidn podfa provocar dolor o desencadenar una posible

modalidad sensorial.

Albe-Fessard y colls {1960) registran con electrodo bi-
polar fino en el NC del gato, anestesiado con nembutal e in-
movilizado con curare, 1a respuesta ante la estimalacién cu-

tanea, auditiva y visual. Reportan respuestas con latencias

de 25 m seg para las dos primeras y 60 m seg para la visual.

Ademds del ﬂ. Cdo., se registran respuestas en la subs-

tancia reticular (S. Ret.), nicleo centramediano (N. Cm),
zona incerta. Las {inicas respuestas de corta l;tencia fue--

rbn Tas de origen cortical. Proponen que estas respuestas en

el N.Cdo.,vizjan a través de la substancia reticular y los -

nicleos intralaminares (N. Cm.).

Albe-Fessard y colls. (1960b), han encontrado diferen--
cias en 1a actividad unitaria espontdnea, registrada en ani-
males despiertos con respecto a los anestesiados con cloralo
sa. En los primeros, observan una actividad rftmica e irre-
gular, pero constante; con Ta cloralosa observaron inicial--
mente, una oleada de descargas, las cuales, pasado cierto --
tiempo desaparecen completamente y solo reaparecen ante una

estimutacidn apropiada.

Albe-Fessard (1960a, 1960@). Diez Martfnez (1977}, haﬁ
encontrado que las heurcnas del NC, son capaces de responder
a'casi todos los tipos de impulsos sensitivos, como son :los
visuales, auditfvos, olfatorios y somfticos. Electrofisiols-

gicamente, puede decirse que hay convergencia frecuente de
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-aferencias de origen héte.mgéneo sobre una misma neurona
{(\1be Fessard (1960a), Kitai (1976a)), o drea del NC (Diez
Martfnez (1976), hecho que tiene su base anatdmica en los
hallazgos de Kenp y colls. .(1971), sobre la comvergencia de
aferencias sobre una misma eépina dendritica.

Hay datos neurchistoldgicos de la llegada de fibras
a.femnbés s.emorinlésaelﬂ. Caudado. AsE, Scheibel y
Schetbel (1966), describieron fibras que van del camplejo
ventrobasal al N. Cauﬂado, pero no egpecificaron lugar o oom
plejidal de las terminaciones en el sistam extrapiramidal o
de su posible importancia. Albe-Fessard y colls. (1960), re
portaron respuesta indirecta del N, Candado ante estfmilos
sérmuriales, a traves de la substancia reticular mesencef&ii
ca y Micleos talfinicos inespecfficos (N, Centrumediano y Cen
tral-madial) .,

Ioa estudios da Rocta-iiranda (1965), sugieven conexio-
nes directa de 1a oorteza cevehral (girus sigmoides), ya que
las respuestas presentan tendencia a una sola respuesta, pe-
queﬁas variaciones de la latencia. yotiempo de: recuperacidn
¢ortotpor- Yo que plantea . 1a posihilided de independencia
del, estxiopalidn de relevos talAnicon;ya que habitualmente’
se plantean conexiones a traves cde putanen ¥ -G..Pé'ljdo T
al. NC (. Dusser de Barenne y oolls. (1938))

Spiegel y colla, (1957},.en el estudio electrogrifico
matxe conexiones tAlemo/extriado, hacen wia hreve descrip-
cﬁu soh:e las diﬂml.tadeapaxa identificar anatfnicamente
ias vias y reportan que leos nilclecs intralaninares proyectan
furdanentalmente al nicleo lenticular, Asimiamo, regortan,
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mediante 1a técnica de'estricnizaciSn o de estimilacisn del
nicleo centramedianc/parafascicular, que hay. proyecciones,
fundamentalmente al nficleo lenticular. (on latencias del or
den de 10 a 30 mseq. _

Ia estricnizacifin del nicleo ventral anterior o nficleo
centyamediano, df lugar a potenciales schre todo en el pili-
do. Ia eatirmlaciﬂn eléctrica provoca respuestas que eran
sprimidas por destruccifin del pflido;. la estimulacifn eléc
trica también produjo respuestas de tigo de reclutamlento de
s'-'iiiz.'mpmao. en el caxiado o-en mbos. Ia estimilacién

.del vent:r:a:l. postericr puede 1ndmix respuestas de recluta-
mientn rudfmentarias, particulamente en el caudado, e :I.nclu
so alternadamente de alta y baja amplitud. For sus resulta-
08, hacenrmqueelefectneanﬁammrio en el nficleo ven
trxal anterior, darsanedial, y en ek grado y menos constan—
te, en el mm.mmm a'la_'s intra
leminares cano efectivos, ain embargo, excluyen al nficleo cen
tramediane, Estos datos ocolngiden con el estudio en monos de
Powell y colls, (1956), mediante 1a técnica de degeneracifn
celular retrfgrada, Ellos reportan que la lesifn de el KC .
fAUSa un-’, grado de degenexacifn mfnimo . - en el N. an.,
pexo si se inclufa al putamen, el gradc de degeneracidn es
w(x e incluso lo abarcaba canpletamente, | .

‘ nl,tnymun. (1979), mqatntacmmeatﬁioelectzo—
f:mxag:mymm:m Mummmx

" 8a a8 conexiones cortico-talfmicas de 1a via vestibular .o
:nc!.uyen al caudado.y reportan que la via vestibular proyec—
ta fundamentaimente, al ndcleo del oimplejo ventrobasal, y
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dl nficleo geniculado medio, porcifn magnocelular, a los mi-
cleos de la regifin posterior y casi mila la proyeccifn a los
in.‘b:ala'nimres {N. Cm.). Ias latenciag fueron de 3 a 4.5
mseg. Estos misnos remltadp.é son reportados por Liedgren y
oolls. (1976) y por Hamd y cc;l.lé. {1970} . FPotegal y colls.
{1972), reportan que el nficlen vestibular proyecta al N.C
Esta via resulta trascendental en 1d integraciSn de los movi
m.i.enhoé. en l;'as que se ncl.wm los reflejos posturales gene
rales, po:loquemutqmaﬁonmmmdeestealu.
wnmuammmmnmm .
Muﬂ‘m (1978}, reg::tn qu.e el NC ‘s‘h responde anbe

" Ia estimilacin samitica, mxntm, f\rimxal, oltatcrm ¥ que

estas respuestas reg:l.su.'adas con electyodos bipalarea cnmén
uicOs,sonmmsmlacahe:adalNC . 2 de 200 8 300
W, de. mpuuu..aeohaea:vé imeraidndepamiaad al descen
dualnpammmt:al; eatasreqmestasmaigmmtre—

cuencias mis alld de 2 Bz dm tAmicas de registro intrace
lular, se ohsexrvan respuestas ante d.tfe:entea modalidades

penmoriales. Albe-Fessard y colla. (1967, 1963, 191, 1971,
1960, 1962, 1967), estudian la Qistribucifn topogréfica de .

_mreqme.stas, tmarﬂomumtahhmnymplmﬂ, »

puomhsidopoaibledmnsmﬂo. Las latencias de cada

3 mdnudad lumorulvarra, stuﬂomas largaa lasvimnleea
T _m ow:m mSomstésigas 0 !.p cunl. ut:l m cmt:ad!.cc!ﬂn e

mmrﬂclwdeummsiﬁndenﬁwi&lmmuu.

Purpura y colla, (1967), estudian la actividad unitaria
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del NG ante la estimulacifn de los nficleos talfmicos:
ventral lateral (VL) y medial, observando que las respuestas
aunentan y hay reclutauelm__e_n la corteza cerebral ante es-
timlos supranaximes. Asimiswo, encontraron que la estimula
cifn de estos nficlens provocaba respuesta de reclutamiento,
de predaninancia negativas y distribufdas mis o menos hamogé
ma:-uenﬁeyquesmelenlacedelmebeloylamrtezacere-
bral, IaestmulacidndelMCIBOnBﬁAlmcrignﬁdescargas
damﬂdndwdtarin, aimmlmntﬂeatetipodeactividai
o a:i':'tlca!. mmm.m&xmmmmm.
L amnmmtadeupnmumrm. Todas estas
mxesmaﬁmndegranlatalciﬂ,delﬁamnweg msa.l
mamqtemmmbastantesevmemiasdeqm.
los nfkleos intralaminares proyectan al estrisdo, faltan es-
, tnltoemla profundos de lag laten.‘iasdelos potenciales
poatsmpuma excitatorios (H'SE]. na:m las latencias en—
mtthsydahedshemiaden’sn, 1a explicacifn recae
Botreeldi&ret:'odelasﬁhrasquesesabesondQOSmmras
ded:lbe&u. Adirol£1 (1967).
" Bclwmld y oolls. (1961}, estudian el efecto scbre la
wt-tv:ldndtipaaa!.vaenelﬂc a.l.aest.imlacidndelos
rﬂcl.eon tal&ndms difuscs, el.gmgl:ln p!lido, gubstancia re-
i t.mxlu'ymm!. anta:i.or. ,&hmtmaidaddelutﬁmo
mmjmtaauqnmtumuremupodemvm

»z;‘: -‘ﬂ,ﬁfu?""") e G Lo
-'-'.'1'“1 £ qud‘amwdndeemact&vmm -

e.sclau:a, mm; ea:lmmtanta:eaaltarqueelbloqtm
ptniaaa:pmduc:ldo:lmlusopmha:ba Ret. si se aumenta

1
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la intensidad de la estimulaci6n, Semejante para obtener la
actividad tipo huso. Quizds, este tipo de inhibicifn sea
parecida cuando se altera la discriminacifn visual al esti-
mular al N C a intensidades semejantes. Si la intensi-
dad es por debajo de este m@, ro se produce ningtin efecto
schre la discriminacifn visual,

levine y colls. {1974), repurtan que la actividad uni-
taria espont.!rm del rﬂ:lm cauiah dimaimuye de frecuencia
mcmpa.racidnm hﬂct‘-tvidndde les nﬂc.'l.eos ventral ante-
‘tder y lateral del mmqnmea afectada jor, 1a lesifn
mnlnbemlde.l xﬂcleacmﬂado E!.loalomterpremncunoma .
interrupeifn de las vias dopaminérgicas nigro/estriatales,
Este punto de vista se v8 reforzado por Ma\hallaz;oademll
¥ ooils. (1974), Moare y colls. (1971), Anden y colls. (1964)
quazepurunelmimafectnai mlesicnahanlaav!asdma-
. minfirgicas nigm/estri.ntnl.aﬂ.

.Bowen (1976), reporta que en humanos, 1a lesidn del N.
Candala origina alteracidn y dAficit de las funciones percep~
tuales e intelectunles, para Fonmlar conceptns o encontrar
rutas oon mapas, D.tva.c 1979}, cita a van PBuren, quien re-
mmmpacimteabajomtesialocalymimhu, 1a

' utim.llﬂci&lel&tri@qdeleatri&hcmsamubicwndela

tmnc:lﬂn, de a.lguma mw;hnimhas volunm:lm, ut cam ausen~

mﬁwﬁmlesomylejasymnmdemrﬂumph-

. Qe
. e e
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. Fimalmente, Laursen (1964), describe conextones del NG
qub con la M&dula espinal, son indirectas v se hacen a tra
vEs de los campos de forel yel N. Subtalimico. Para esta-
blecer estas conexiones; con_sideramsalNuCaudado,mmel
crigen del Haz Candado Lenticular que termina en el Putamen
y globus pdlido externo ¥ globus pilido interro, De este Gl
timo, se origina a su vez, el fascfoulo lenticular que atra-
viesalac&:aﬂ.ainta:mypasazﬂoporminmdelﬂ.%tala
Lm.mmmmmuwmvenmmmadelm
‘“f.'!h:nl,dedwﬂenaerigimeltazqtallﬂganhmumn
,mticnlargriatagmtalp:uﬁuﬂayalosﬂ.demmktmmh_
@ intersticial del Raz Iongitudlinal madia, De estas estruc-
turas se originas elmzmmhnmrymmmmpnm"
deloscamosdemrelseorjgﬁmelmznmmmkpi-
ml.ye'l.lhznh:oewmal Eehnshacesvanate.nerinﬂmr
- ela sckre. lummw yadanas pos:lblmm, podrfan in-
'zlulrsatx:elasmaafumtesmna:es El A.lenticular,
originada en el Globus Pallidus externo e interno y Putamen, _
Jmmtmbi&x.alnarﬂclmadelmpodefme'l Schulman ,
y oolls, (1957), describen en 81, fibcas directas del NG B
*un.numamaumm.mmmmommamS
—pcmohmanuhree )

K

L
e ,,w.:,‘;.,,; R

Nlc].ao thropusterior Est-! en mlacidn oon el R-
. Pulvinar, la cara doraa.l oon los N. Dorsocauwdal, la cara



36 : ’ T

.ventrolateral con el N. Ventrointemmedio, su polo infe—
ro interno estd en relacifn con el N. Centramediano y
su cara lateral o externa con la lamina medular externa.
El Nicleo que-nos ocupa, estd claramente definida
una porcidn medial o mtérna, denominada N, Ventrocau=-
dal intenp o ventroposterior medial o N. Arcuato y una
porcifin lateral o exterma, el N, Ventrocaudal exterto o
thtoznsfericr iatieral.
Iaaepn-acmndeestaporcianselmemuﬁesta '
por lallegahdemvmafermtee senscriales, de mo
do que el N. Ven_tmcuadal interro, sirve de rficleo de
relevo a la via trigeninal sensorial y el externo a la
via mwwﬁorm gené.al. FPor su parte Scheibel y
Schetbel {1966a), describen tres tipos de cflulas, ca-
] raéta:!.ﬂt.tc&_m del, q‘:nplejo Ventrobasal m, qua se
4.A.1. cBlulas receptoras sensoriales talfinicas en forma

de arbustn o mata que cubren un 8rea de difmetro
de 150 micras debido al nfmero de dendritas que a
pu vez popeen un gran nfinero de espinas dendrfti-
-  cas, mdluhsmestlnsquaiaa.wbquﬂ
m a 1a pl:oli.fe:acddn demh'!f.tca, se estable—
: cmmm‘.achannlt:lplee. Mquelasoﬂlu]asae

ucu%g'mué "'c&lu:.udedﬂmmm Es-
, ﬁ;} -o!-f. o . .
'tndlq:omidnmal legtmtte;m:ticipaenld
mdulaciﬁn ammia.l dcnde la interaccifn de las

neuwronas, ea necesaria y ademfls la convergencia y
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divergencia de fibras aferentes sobre canpos re-

ceptivos senaoriales vecinos, y a canpos necesa-
rios bien delimitados permitirla una organizacifin
funcional que explicarfa la finfsima localizacifn
sensorial, asf como un alto g'rado de descrimina-
«ifin, ILos axones de estas células son cortos y
en m terminacidn, dan 4 8 5 ramificaciones, for
narthpaquma ha.ces, alguro de los cuales temmd
na mlnaganglios baszales (ﬂnquapueda;teci—
sarse el aitic), nicleos talfmicos vecinos y oor
teza senacrial, Recientemente Ruch y oolls.
(1979}, Ralston y colls. (1965, 1969), describen
doa tdpos de cflulas en el campledo ventrobasal
del tXlamoy mc&ulas de relevo sengorial y
lan mdel Golg!. Tipo I, Estos estutios
con microacopfa alecmcm muestran que las
teminaciones sobre las neuronas de relevo, son
. gruesas, scwodendrfticas {praximal), con veslculas
- redondas y que faoman sisapsis asimétricas {deal
. gual, grosor de las memiranas pre y postsindpti-
cas, tfitcaa de ainapals excitadora), Algumos
hotornes ‘texminales son de 10 micras y derivan de
1as columias darsales, Estas pe denaminan sirap-
sts gigantes ¥ m réinero ro eatd detesminado. Las
ma mtﬂmles mon mﬂﬂn, enn vu!cu

"mmmnm, mprumxm.mtam:lu

torian, Estos mimmo aatores, no encuentran en
este caplejo ventricular, un modelo de irhihtcitn
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siniptica. las sinapsis son del tipo simétricas.
Ias cflulas que reciben estos contactos, son de
tipo Golgi IT,

C8lulas integradoras en nfimero de 3 § 4 por cada

100 c€lulas receptoras de axfn largo que conectan
varias regiones entre sf.

C8lulas intermuxiiales que al parecer se encuen—
tran solamente en seres humanos, pues Cajal no '
las r_:esm-tamms estudios.
NUCTED VENTROCAUDAL EXTERNO.
Aferentes,
Estd fomado de siete haces bien de.f;l.nidoa': Lem
nisco medio, Haz Espinotalfnico, Sistema Reticu-—
lar Ascendente, Sistema Cortifugo, Colaterales
del THlamo Ventrzal e .Hipot.ﬁlmn, Fibras Hipotald
micas y Aferentes Qorticales,
a}  Sistema del Lemnisco Medio
Fose (1959, 1969) y Mouncastle (1977)
describen que una caracterfatica distinti-
va del, aistama lemniacal es la- | T . .
en la tranamisifn de localizacifn, foxma,
tamaio, cualidad, pecuencia tamporal de 1os
est¥mulos que llegan al cuerpo desde sa lo
) ealnmiﬁn tnpagrui.ca. cu'poral. ¥.desde 1a
) _m.wﬂa&. al ‘tAlamo hasta 1a corteza
senmorial, Sxea 3, 1, 2, Esta precisifn de
localizacifin topogrifica corperal, se debe
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“ ) aque‘lapu:c;yecciﬁndelosreceptnresdem
la superficie corporal, asf cano de la sen
sacifin kinestécica en los diferentes nive—
les anatﬁn:;:bs del sistema lanniscal, con-—
servan un E;a'trén fijo de localizacifin, de
tal suerte que cada &rea del cuerpn corres
porde a un aitdo particular de proyeccisn,
~eadeéir,quehaym1a.ie1aciﬁnbixmiwca
B‘!toesloquemspmuteestableeercon
: ;tecin:l&'l, elllr.ioduestmahc:lﬁn,
"_ ,. o _ oo sua a:racta:!sucan psim!isiol.dgicas.
| ' Eﬂtehazw::eqnxﬂealos oordones postr-_-
riores de la mfidula espimal. m-m.rycolls.
(1967} y whitsel y oolls. (1968, 1969, 1970
y1971). estahleoenquelosmsamde
mdc4n6n1ma,mie.1nuoonyaadmtci
tuymani.velmdula:mfomlm los
camﬂreaaptiwacmt;tguosqwﬂanmay
v penetzon por 1a miama rafz dorsal y depen-
" .. . dieni de 1a densidad de inervacifn desde
3:-:'_;.'-'-’ PR mm.vell. mmwordemﬁadde
L - mmmdapm:iwciﬁl de tal muerte que
mmmpuﬂndmntﬁnimsteciwm
"uu:q\mn;tva:.denm.mexmmy
L.'h\l.uu:rtaznmm.wommm—
&%mumm, ‘o8 que desgpuis de
_q::elevoenloardcleosdeeonynnﬂach, y
o I .~mau1tmn£_mmcplateca1mtasuuegada
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al diéncSfalo. Mouncastle (1977), no 44
datos de proyeccifn hacia otrosiaficleos del
tAlano, Respecto a la prayeccifn del sis-
tema lamigcal a los intralaninares, N, On.
no hay datos precisos y la mayor parte se
refiere al sistema anterolateral de la mé-
dula espinal y los relacionan com dolor.
Otra via de cominicacidn con los nficleos

intralaninares, es a. travls de 1a corteza.

senacrial came lo demestran los trabajos
de De Vito (1969, 1571, 19576}, que quizds
explique algunas de las caracterfsticas de
respuesta de egtas estructuras.

sistema Anterolateral.

Mountcastle (1977), Kandel y oolis,
(1981), describen-este carddn madular cono
fllogenfticanente mds antiguo, COM TESpECto
al corddn postexicr. Este cordén se forma
oon filras provenientes de receptores cutf
neos, dolor, tacto, temperatura, vibxacidn,
qQue hacen sinapeis en el cuerfo postericr,
se cruzan en h-lﬁéamﬁl!a-_y farman el haz
aapimta.l.nn:m antexo~ventral, Ios “txaba-
Jos, da Clark (1936), Mehler usss, 1969).
nm:;ln (1.955). m ¥ colls, 1959, mae

- (1969) Y !@.ndel. (1981), pmnitmmq\w

este aistens anterolateral estf formado por
tres casponenctes; Canponente Espinobulber
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. ' es und serie de fitras aferentes que siguen
" eltrayectodeltmzespimthl&nimyque
terminan en la substancia reticular mesence
f4lica, substamia periacueductal, Bowsher
(1976) , as.!értirdelaaml los impulsos
pasan a los nticleos iptralaminares a través
’~de.llﬁ_z:et1culota1&nico; el camponente
. _ pamespmm&umaudemmm
. iadixnctmteglr@:lmcmtralinlateta

- i L oy Lo
‘--- oy N u« L. “-r!

H usdnl, dn‘uﬂclm im:mlmm:m ta~
E MAnicos, estd aeqm'tb mﬂporlmhe cmtiem _
fibras A&almyumc::onhwmrasdem
a;lb;tlidad dolorosa fumdamentalments, Kandel
(1981), descr:ibaqaeeste sequndo conponente
_ aeorigtmdalaJAnmavaelmnm
S ﬂ’:maauaumngmaaumsmuu-
B " ptoal, en cmbio, ) primer cangonente 1o
hace en la 1Auina I ¥ IX de la subatancia
: _gx'udelammmﬁm. Estos datos son
. uarzoboraths por Rx:h Y oalla. (1979), wall
: (1957, 19701, Prioay colls, (1970), Merdell
(1965) , Schetber y colls. (1968), Applebam
¥ colls. (1975), Selzar y wolls, (1969), re-
v'mmﬂm Mmzmm‘

A 7“' 'F"m“;
fait |

P oA lr 1 T w;_, 2
unzaainaméaahpm::ﬁnumm
muadasdelgadasuasmﬁaa) p:waum-
t.esde las visceras (aferentes), EL texcer
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camponente del sistema anterolateral es el
haz necespinotalfmico que proyecta al oo
plejo ventmbasal sensorial ¥y a la regifn
miclear pogterior del tdlamw. Filogenética
mente, este-ccmp:mente es de desarrollo muy
r4pido, pues en los roedores apenas se le
encuentra y ya en los primates y en el -
mano, estzl altamente desarrollado. Bowsher
(1976), cmsidera. que en el tunam, el 12%
dehaﬂh:udn?n&myhlasldehu
fjhrasdaln‘bm, se hallan en el cordSn
anterolateral, Se ignora 82 contiene fitwas
tiPQCyeae.l.monmteq:gardzado topogri
ficamente, del aistama anterolateral (Mount-
mtle, 1971). ‘

Statena seticular Aeeaﬂente :

Este haz se origina en la porcifin cen—
txal de .'l.a mbs\'an:ia Reticulaxr Mesencefd-
1ica, aac;l.exﬂe, se bifurca en la porcifn
poate;olatera; del cawplejo N. Cem. Pf ¥y .se

‘alxe en sbantoo formando una capa delgada.
.m!xm.mpaetrmalmlejcvmtm-
basal, aabihmyhemﬁmnmﬂomnde
' _ampleshohoneaommaespacmdamdm—
';-‘.hmel my l.alderﬂrimdcmcﬂulas
. ta.l&nica,s mmes. lenbetg (1959.),

com‘.inlﬂ esas conexicones mediante estudios
electrofisioldgicos ya que la estimlacifn
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' de 13 Substancia Reticular Mesenceflica,
produce camhios de la respuesta que se re-

gistra enel nicleo, El efecto se debe,
probablmt.mte, a la activacitn de interneu

ronas inhibidoras.
d)  Sistema CorticSfugo.

Scheibel y Scheiberl (196'54:) Y Cajal
(1911), describen que estas fibras provie-
nen dapc;mmleq del.fum de m cemas

Ca e

Vdelacnrtezacudral.yaqmmdegran
mm&snﬂm&mkgﬁn
veloc:!ﬂadypaetranporlapartemtexoven
tral. m.mpoemxmorecihetmm&nm
rﬂmvwinbledecohmal.ea mﬂl:nn
mhnnmmplmdiamidatrmml
oh!mmmpleﬁodiﬁmosinningmfor
v _ ma especial., 1a primera forma de texmina-
| o ciﬂn%ia&madédimiﬁn_mg
o tu';!ormyestmcha,pemmcmbio.'
un!xeahmmversalmcbm!swlh:
Mmmwnudarablamewucidn
\dacmpos. mtomadetmﬂur.hacepo
mumwnaahm.nm
mﬂm,w- r.mpos (coni:ram). oh:len‘

B ‘\ L.\- .r
2L

SN .'}.4-‘, «_.

mtm!erﬂomueapecmmul aemormaa e
mmgmpanmmml. ’
Ia aegmﬂa'nndaliﬂai de terminacifn, -
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tiene restriccifn y ejerce sus efectos al
parecexr, en fon;'la difusa, provocando modi-
ficaciones fisiolSgicas de un nmero my
grande de ,pélu.las que reciben aferentes
senscriales. Estas fibras tepminan sobre
el suna o dendritas sin arxeglo especial.
Oolaterales a.l. tAlano ventral.

Schathel y Sche:ihel (1966), describie—

mvmtral, hpnrc:!ﬂnvmtnldalonrﬂ-

alaoadala.lﬁmmadia. colateralesdefi
lrasquepmetrancatﬂalmenbealhimt&lm
ymlatmlesdelihz!hiialdelczrelxo

,_nnte:lor R'mnh:na aaciaﬂmpmrln

pamt&xlata:alypa\etranuaxplejoven-

‘.u'uhnﬁa.l.. -

. ‘Scheibe] y colls, (1966a) y RaaSn y Ca-
! (1911)' descr:l.ba\ qu.e las fibras prove-
niaﬂ:esdeloa tﬂcleos i.mspecﬁimaque
p:wacm cnt!alumte a.l H. Centxocauxal Ex
hema, wnremsablesde lused:ecmsm

. e@ecﬂiwnomdi:acbouﬂxelam ]

bucifn en forma difusa sin arreglo especial
definido schre las dendritas de las neuronas
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del, Canplejo Ventrohasal, que participan
funcionalmente en la regulacifn de la afe-
rencia al tAlamw o bien de la integracisn

a nivel talfnico.

Fihras hipotalfnicas.

%fommIMBm
talmente, qua pmwie:mdel. N. Hipotalimioco
ﬂljwrh:yquetimmicmtimnelts— '
lmn I.\lﬂ.l:taacm‘mnpur!.apnmd;ui-
‘mu:tmun-. !ﬂwwuyuegma
loarﬂclm&!.almeamrnaydemt al |
Owhjom {cvR) .
Afamtescmticalea.

Krieg (1954), mediante la tfcnica de
Maxchd, estabhcidqumelmcleumm-
mﬂn!.m, t.tmawmdiatﬂ.hx:!ﬂnm
Wtﬁ!’m;\mmtn:as corticales, Ast,
el &rea motara del hrazo, proyecta a la
porcifn madial ‘del N, Ventrocaudal externo,
en canbio el drea de la plerna, poyecta a
. 1a parcifn Xatexal del N, Ventxocaial Ex-
o, Reele (1942], ercontzd que 1a le- -
© mi0n del frea 3, 1, 2,5y7.atig$:ahade—
_mmm N. mtempuata-mr. del nn-

~-,:mmm1uancluaoeatab1em o
‘mnluragiweamt&eales anteriores, rm"'

yectan a las porciones anteriores del tAla-

m. Krieg (1954b), xeportS que el grade de
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degeneracidn en &l thlamo, es mayor cuando
la lesidn del, frea 3 es mayor, en canbio,

las freas 4 y 2, no parecen contribuir ma-
cho. .

4.B.2. Eferentes

a}

Subcorticales. -

. mmadelmcﬂwudamm, l.le--
,,qanalourﬁ:laondclabmeyalamtan

cia mtmnar Meaeme.ﬂlica Cronch Yy

'nm (1938), aauﬂ:laxmel. traywtnta-.

m da lu ﬂb:na ur.tg:!mdas m @ N.
'muocam Extexno, medisnte la tAmica
de degeneracifin al N, Tal&nico Ventrales y
Circundantes a), RipotAlamo: tegmen y algu-

rag fibras llegan al N. 1emti.fome ,
‘-m- g:,:.: --’

‘ G!mapmcmtxal emmhy'nnq:em .
(1933} ycmnch (1940). ml:l.anm enwma
!.asiomab&mhcalizadnﬁmelw.m@&‘r*;

':mﬂal.m;vmpomquemmgled

77 Ry

' Wa a lon hamios mperiorea ael. éuus

pa:eoeni:'alyposwe.ntral: ell:udetmiﬂn
del, N, Ventrocandal Interno y el N. Ventro~
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cmdaimterm. proyectaalaporciﬁninf;_
rior del girus pre y postcentral; estos
mismos resiltados fueron confimados por
Ranson y colls. {1941b).
walker (1938a, 1938c), mediante lesio—
nes delimitadas de la porcifin oral del N.
Ventrocaudal Externa, estudif la proyeocisSn
' de este {ﬂclen. _
4.C.1, Aferentes,
a) Trigeminales,
Papez y Runiles (1937), lestonaron la
pomimmuig&wny siguieron el tra-
_yecto da las £.'lhr:ns degeneradas, Segthi
€808 esuﬂ#n. dix:lrms fibrag cruzan l1a 1%~

' o

mumrl!arnacm;hmtnmnellamis

og medio, se peparan a nivel del horde pooc—

L o teramedial, del, N, Centranediano y penetran
al N, Ventrocuadal, Intexrno (& N. Arcuahoi.

wlker (1939), esuxuaax trayects de las
fmdelami&\eﬁpnuldelnﬁcleoSm

- 'mmddu!g&nnndelmm En-
o m&.ﬂqmlu!ﬂrumgmdalrﬁcleoy
R m:afa:.ivaéxtumryuapnmaesug
bares, aaculucaﬁmpoéicidn lateral con

' respecta al lempisco medio, se entvemezclan
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con el haz espinotalSmico y finalmente,
terminan en la regitn media del N. Ventro-

Las fil:‘xras que provienen de la porcifin
espinal del trigémino, forman la via ven-
tral del trigfmino. Del ndcleo principal
del trigfmino se originan filras que cursan
Iat:eralmte al lemisco medio y terminan
mhmamlat&raldeln. Ventro—-
caada.!.‘mb_urm (N, WCI). Este gngo de fi-
bras que pu:wiem dal nf¥leo principal del
V par, faman las filpag adicionales de.i
sistema ventral del trigémimn,

‘Mouncastle y colls. (1952); confirmaron
oon, thondcas electrofisioldgicas, la proyec

. cifin somatotfipica del trigénino al N. Ven—

trocaudal, interro,
Corticales,

Scheibel, y Scheibel (1966}, reportaron
que lag filras corticales terminan en el N,
Ventrocaudal intemo, Peele {1942) cbservd
en moos, que las Sreas 3, 1, 2, 5y 7, pro
yectan al N, Ventrocaudal Externo (N.\Vc:e)
¥y al' N, Ventrocaudal Intermo (N. Vei); el
lrm:!a!.azvrcwnantenor, el&nga
ia porcifin medial y al frea 5y 7, EWYEC"
tan a la porcifn :x:‘»ateciur del N, Ventro-
caudal intermo.
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~  4.C.2. Eferentes.
a) Corticales
. Knigthon (1950), estndif en gatos la
distribucifin cortical de las fihras senso-
rialesycor‘l:lt.-xyﬁquelas fibras que pro—
yectan al #rea sensorial II provienen de
1a porcidn ;oshcrint del H. Wmt:mcmﬂal ,

Fy ErF

-'-‘mtarm, Jone.a (1968) Y Jones b4 cons. (19-

mmm Pﬂmﬂa (SI).
g ST c:omhycolls. u938a) C:orx:h (1940).
- mcyyuunu. 1955) ¥ Poberts y Mkert’
(1963). mm g:e el u. vem:u:mﬂal

N omtral Y*.’x q:numgtﬂ-n: RRET A
T : taure.r (1938d) y Clark y pmau (1953)
mrﬂ.u'u\mn laa mrmdomsde.lti.vcj.cm
el giru,a pstcmtxal “yan Buren y wolls,
e (1972),demihie:onmamiedamaos..

ok a e T AT NG
.- Tohear

oy mloumhmnamluqnpﬂom—

,
ey e i
PR ﬁf“‘(‘vt}'?l iy g

mn'

fib:’aa dageneruhs en nﬁcleos t:auniuos
adyacentes (en el tAlamo ventral contrala~



«

50

teralj, en el hipotflamo, en la substancia

de

reticular det tegmento y algunas fibrag
generadas en el N. Lentiforme.

..
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HIPOTESIS .DE TRABAJO

De 1a estructura del N.Caudado,los trabajos de un gran nimero de

" autores entre ellos:Cajal{1911},Namba{1957) ,Kemp et aT(lB?l),Adino]_
fi et a1(1968),Fox et al (1971-72'),Caf‘penter(lQ?ﬁ).Passik-Pass’Ik et
al(1978-79) ,Bak et al{1977),Somogoyi(1981),Groves (1983) coinciden en
describir al N,.Caudado como upa estructura homogenea en cuanto a -~
la destribucion celular;las neuronas se describen de dos clases 0 ti
pos de acuerdo a Ta preséncia de _espinas en 1as- dendritas y son o
"S"0 cé}uhs que poseen eipjlnas‘dendriticas y Tlas '_'A‘_‘gué nos las -
poseen,De acuerdo a la 1ongituAd'del axon son tambien_ clasificadas co_
mo tipo I st el axoﬁ es largo y tipo II si este es corto,En el caso
de las fS'_'predominun las S I7.En cuanto a) tamafio del soma se descri
bhen tres tamafios {(de 5 a 23 'micra.s) predomfnan'do en un 95% Yas dé ta
mafio medio,.En cuanto al plexo axonal las fibras son amielfnicas de -'_

. 0,5 micras de diauletro La forma de terminacion de Jas fibras aferentes
extrinsicas como 1os contactos que hacen las fibras intrinsicas es -
sobre Jas espinas dendriticas ,fundamentalmente sobre 1as células de
tamafic medio.E? N.Cdo se ha dividido de acuerdo a las conecciones afe
rentes en una regidn ventral felacionado con el sistema limbico en for

- ma importante y 1a region laterodorsal es la que se ha encontrado fun_
damentalmente con las funciones extrapiramidales clésicas. Inc]ugo hay
una diferencia en cuanto a los t.ransmisores sinapticos;asi en la regiﬁn
dorul predominan fibras dopaminergicas,. . i )

--EI Sistema extrap'lramidnl participa en Ja coordinacion de pmceos m_

B '_,tores.conductulles ,de aprendizaje y percepcion sensorial Los trabajos
. de Parkinson(ml?) Charcot(1862) ,Hassler(1938), Hi'lson(lglz }alevy et al
{1949) ,Denny~Brawn{1962 ) ,Siegfried (1972),Gorang Steg (1978),Kornhuber

~ " {1972,1974) e Long et a) (1972,1973,1974),permiten establecer sin Tu_
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gar a dudas la participacidn del N,Cdo en la integracidn,iniciacidn

y coordinacitn de Tos mavimientos voluntarios,que Kornhilber (1973 }
relaciona con los movimientos lentos o de rampa.Villablanca {1973,
1975) establece la participacién en los proceos de suefiofvigilia,
ast como en los procesos posturales éenera]es.
0.Albe~Fessard{1935),.Kogan (1960) ,Brust-Carmopa et at (1967,1970 ,
1971), Hernidez~Pedn et al (1.961), Buchwaid at a1(1961,3973 ), Dean .
et al (1959), Chorover et al (1963) Heuser et al (1981} ,.Shimamoto et
al (1954).Thompson (1959).Ga1ambas et a1 (1962), Hearst et al (1960},
Costin et at (1963).Ros‘lvod et” ll (1956).Hu" et a\ (1967),501tysik

et al (1975),Divac (19?_4},V1Hab'fanca(1973) ,Prado-lﬂr:a]& (1972,1983

1984) entre oros autores sefalan su participacidn en procesos dé-e“_
prendizaje que incluyen tanto de reflejos condicionados de tipo Pav_;

loviano como operante}. o instrumentales de diferentes tipos,asi como

_lque’lios en que es evidente los proceos de memworia a corto plazo(

prevenc'lﬁn pasiva de un ensayo),
) : . g
Para Ylevar a cabo estas funciones se precisa de informacion sensg

rial ,que le permita al N.Caudado relacionar los procesos en los gue

- esta Involucrado con e} medio ambiente o la informacion sensorial

pertihente.semjante a lo que sucede con el cerebelo,Esto nos obii
gt a uﬁa révi.sjon _cuidadd‘sa' de 1as vias aferentes sensoriales al N,
Caudado ,que i:onstltuye 1a parte central Gei traba.ib ‘experimental E}
estudio de 1a flegada de las m's' aferentes se ha abordado con ¢f_

) ferentes tecnlcns ,y a su ves se ha planteado Ta duda de si son direc -
- tls a travgs de estructuras ta?amicus no relacionadas con arels corti

_,(- ..‘t,

e ‘ .
ot . o . Tg.-,.

".-=-'cﬂes ‘de ncepcidn sensorial especifica.
* Plaz-Msrtinez et al (1976~1977} ,Kitat (1976).Kemp et al (1971)

plantean ’Ia posibiiidad que sea a traves de Jos N.Intralaminares:H.

_Centromediano/Parafascicular(N,Cm/Pf},
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Spiegel(1937) report;.a que el complejo N,Cm/Pf proyecta fundamental_
mente al N.lLenticular,.mediante tecnicas de estricnizacitn de Tos N, In_
tralaminares y establece que es fundamentaimente hacia el G.Palido JES
to mismo es propuesto por Krauthamer(_lg'l'a)mediante técnicas electro_
fistolégicas,ATbe ~Fessard et .al1(1962,1963,1967,1970,1971) mediante
técnicas electrofisiolfgicas estudia la proyeccion al N.Cdo de vias sen
soriales mediante esti;nulacidn natural o estimulacién eléctrica de es_
tas ,y-enr:'uentra que los potenciales provocados de las diferentes moda
lidades sensoriales presentan dif‘ere-nte periodos de 'IaEenc‘la ;esto no
permite estahlecer que exista una via comun de 1legada de todas las «i
v‘l'a-s sensoriales , por lo que hace dudar que Tos nucTeos 'intralamina_
res sean los unicos encargados de transmiter al N.Cdo la informacidn -
sensorfial. pertinenfe.

Los datns anatomohistolégicos no concuerdan entre si para establecer

a Tos nucleos 1ntrahm‘lnares como Tos de unfon entre las vias sensoria

" Tes y el N.Caudado..l.aursen( 1963) reporta que las conexiones de los
N.Intralaminares ‘'son fundamentalmente con el N.Caudado;Crosby{1962) -
con tgcnicas de degeneracifn retrégrada demuestra qué 1as conexfones
de los N.Intralaminares son con el putamen,io cual es confirmado con -
la nis;!l tecnica por Szabo(1967).Esto tambien es confirmado por los
siguientes iutoire's :Endo(1977),Jones et al(1971),Wise et a1{1977) ,
Carpenter(lQM).Carpenter et al (1978),Clavier et al(1967),Kim et al{

' 1967) ,Vogt(1941, 1942).Raminsl¢y et al (1973). _ Ts .
Bowsher et a1(1970, 1978) estudia en tres pacientes con seccion del -
curddn anterollteral » bor doIor intratable,las proyecciones diencefa.
‘ch del hls espinotallmico mediante Ya.té&cnica de Nauta y reportan
que las fibras son de paso en los nucleos intralaminares hacia el N.-

ventroposterlateral de tf1amo.Resultados similares a los autores ante_



55 . T
son reportados por Hsiang-Tug(1947).0tros autores como Mehler{1960) ,"
Nauta et al(1958),Powel1(1952),Withlock(1961),5ima(1951) mediante téc_
nicas de Nauta/Gygax confirman que 1a_proyecc16n del has espinotalami
co es hacia el N.ventroposterolateral. talamico y minima su proyeccién
hacia los N.Intralaminares.Scheibel et al (1966) con técnicas de Golgi
en gatos estudia las conexiones sensoriales diencefalicas y no reporta
terminacién en el N.Cm/Pf y da algunas evidencias de proyecci6n al N.
Caudado.Mehler{1956) reporta que las fibras del dolor si proyectan al
N.Cm; en cambio Hanbery(l?SS)-estabiece que ias fibras del dolor resul
de proyecciones de l1a substancia reticular ,que es donde proyectan di_
rectamente, . _
Alba-Fessard(1960 a),Brust-Carmona{1971 a).Diez-Martinez(1976).Vaiquez-
Nin(1978) reportan que que.el paso de proyecciones heterosensoriales -
hacia el N.Caudado no es a traves de los N.Intralaminares,sino de fi_
bras que pasando a traves de la substancia reticular ,sin terminar en
ella ,terminan en el N,Caudado.. . .

Como se ve de los datos bibliograficos no existe un acuerdo ticito ,

de que Tas vias sensorfales terminen en el N.Caudado utilizando a los
N.Intralaminares como nucleo de enlace & si hay datos de la posibili
dad de conexiones directas , aunque tampoco hay datos abundantes de
conexiones de los nucleos sensoriales taldmicos con el N,Caudado,por
1o que el propdsito del trabajo es el de demostrar conexiones directas

* ‘entre el N.ventroposteromedial.
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son reportados por Hsiang-Tug(leﬂ.Otros autores como Mehler(1960) ,l
'Nauta et al1{1958),Powel1(1952) ,Withlock(1961),5ima(1951) mediante téc_
nicas de Nauta/Gygax confirman que la_proyeccién del has espinotalami
co es hacia el N.ventroposteraolateral talamico y minima su proyeccifn
hacia los N.Intralaminares.Scheibel et al (1966) con técnicas de Golgi
en gatos estudia Tas conexiones sensoriales diencefalicas y no reporta
terminacién en el N.Cm/Pf.y da algunas evidencias de proyeccidn al N.
Caudado.Mehler(1956) reporta que las fibras del dolor si proyectan al
N.Ch; en cambio Hanbery(lgsa)-estabfece que .las fibras del dolor resul
de proyecciones de Ta substancia reticular ,que es donde proyectan di_
rectamente, ) _
Albe-Fessard(1960 a),Brust-Carmona(1971 a).Diez-Martinez(1976).Vaiquez-
Nin(1978) reportan que que el paso de proyecciones heterosensoriales -
hacia el N.Caudado no es a traves de los N.Intra'lam{nares.sino' de fi_
bras que pasando a traves de la substancia reticular »5in terminar en
ella ,terminan en el N.Caudado.. . - .
Como se ve de los datos bibliograficos no existe un acuerdo ticito ,
de'que tas vias sensoriales ter_‘minen en el N.Caudado utilizando a los
N.Intralaminflres como nucleo de enlace y si hay datos de la posibiti
dad de conexiones directas , aunque tampoco hay datos abundantes de
conex{ones de los nucleos sensoriales taldmicos con el N.Caudado,por
1o que el proplsito del trabajo es el de demostrar conexiones directas

entre el N.ventroposteromedial.
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TRAPAJO EXPERTMENTAL.
DEMOSTRACION DE CONLXIONES DIRECTAS EVIRE EL NUCLEQ VENTROPOSTERO
MEDTAL TALAMICO ¥ EL NUCLEO CAUDADXY.

Sa sigquieron dos procadimientos experimentales: une mediante
la técnica de impregnacifn argentica, para demostrar degéneraciﬁn
teminal en el nfcleo caudado posterior a la lesifn del nficleo
ventroposteromedial del tflamo; el otro procedimiento fue median—
te la tBenica de_ potenciales provocados, registrando los potencia—
les én el NC provocado . por la estimulacién eléctrica del nficlec
ventropostercmedial del t&lamo. El segundo procedimiento se divi-
di6 a su vez, en dos grupos de estudio: en uww se hizo el regis-—
tro mediante un electrodo menopolar y la estimilacifn en el t8lamo
mediante un electrodo bipolar concéntrico; en el otro grupo, el
registro se hizo mediante un electrodo bipolar concéntrico asi co
‘comoe  la estimulacifn. En este (Iltimo grupe, también se estudis
la participacifin del camplejo nficleo centromediano/parafascicular
camo posible via de enlace entre el tdlamo sensorial y el nicles
cawdado, Se usar{in gatos de 2 a 2.5Rg de ambos SeX0S.

I. ESTUDIO NEUROHISTOLOGICO.
Este estudio se llevs a cabo mediante la Té&cnica de Fink-

Haimer (1967). Esta técnica permite observar la degeneraciéin

termimal v reiaciqnar neurcanatfimicamente en forma precisa y

especffica, el sitio de proyeccisSn del sitio lesionada. En

el caso de este estudio, como ya se dijo, se lesions el nfi~
cleo ventroposteromedial taldmico y se buscd la degeneracidn
terminal en la cabeza del nficleo caudado,

MATERIAL ¥ METODO.

Se utilizaron 7 gatos para el anfilisis histoldgias de

las conexiones tflamo/N. Caudado. La técnica utilizada fue
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la de Fink & Heimer (1967) para la blsqueda de degeneracidn
termminal en el N. Caudado y de la posible trayectoria de los
axones de las neurcnas talfimicas del N, VEM.

Cinco de los gatos, fueron los sujetos experimentales y
dos sirvieron de testigo. Se anestesis el animal con pento-
ba.rbital. s6dico, a razén de 40 mg/Kg. IP, se colocaron en el
esterotfxico, se expuso el sitio &seo en donde se realizd la
cranectomfa en las mejores condiciones asépticas y mediante
un electrodo bipollar, estrotixicamente sit:-uado en las coor-
denadas: AP=7,.1~6 ¥y Hn -1 a 1-2, se procedid a pasar corri
ente directa de 0.5 Map, durante dos minutos a través del
electrodo monopolar. Una vez hecha la lesidn, se limpis, se
cerrd la piel y se aplict 800,000 U, de Pemprocilina IM, la
cual se repitid durante tres dfas y la herida fue mantenida
astptica. Transcurridos 7 dias, el animal se le anestesid
con Pentcharbital s6dico, a razén de 40 mg/Kg. Una vez anes
tesiado, se cateterizaron ambas cardtidas para 1a per fusidn
con solucidn salina al .9%, suficiente para elimipar la san- .
~gre del encéfalo y posteriommente, se hizo con formol al . 10%
para f£fijar los tejidos. Ia via de escape, fueron las venas
Yugulares extt_arnas. Uha vez terminada la perfusiSn, se deca-
pits al animal, y la cabeza, una vez libera_da de la plel y
anex0s, se le hizo una craneotaonia amplia y se guards en un
frasco con formol al 10%. Transcurridos 3 6 4 dias, se ex-
trajo el cerebro ¥ se cortd en blogques de 5 a 6 mm, en senti-
do anteroposterior, incluyendo en ellos, tanto donde se hizo
la lesién (tilamo), como el N. Cawlado entre anterior 14 y 20

de acuerdo al atlas esteredtixice de Snider y Niemer. Estos
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bloques fueron cortados en rebanadas de 45 a 60 micras, me-
diante un microtamo de congelacién con COp. En los animales
control, se hicieron todas las manicbras, excepto la lesifn
en el tdlamo,. Una vez cortadas las secciones, se montaron
sobre un portachjetos, se tiferon mediante la técnica de
Nissl (para localizar el sitio y extensitn de la lesiSn eleg
trolitica) y la de Fink-Heimer (para la localizacién de las
proyecciones en el Ndcleo Caudado y el posible trayecto) . Una
vez tefiidas, se le aplicS bdlsamo de Canadé, se le colocS un
cub;eobjetos aproplade y se dejé secar para su estudio micros

oSpico.

ESTUDIO l ELECTROFISIOLOGICO.

A) Registro Monopolar. En este grupo se estimulS con elec

trodos bipolares concEntricos al Nicleo Ventropostero-
medial del tilamo y se registrd la respuesta eléctrica
con un electrodo monopolar la cabeza del Ndcleo Caudado.
MATERTAL ¥ METCDO.
Se utilizaron 6 gatos de 2 a 2.5 Ky. de peso.de
 cualquier sexo. BSe fijaron a una tabla de gato en decd
bito dorsal mediante cuerdas en las extremidades, se
anestesidron con una gasa mojada en eter ¥ metida en un
cono de metal. Una vez anestesiados, se Implantd una
cfnula endotraqueal y se cateterizé una vena yugular.
Se continud la anestesia con &ter a través de la cinula
endotraqueal y se le £ij6 con cuidado a un aparato este
reotfixico. Se tuvo la precaucién de aplicar Xilocafna

simple. al 2% {cada hora), en todos los posibles sitios
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de dolor, durante todo el experimento. Una vez coloca
da 1a cabeza en el aparato estereotiixico, se marcaron
las Areas para la crancotamia, tanto para implantar el
electrodo de estimulacifn, camo para el de regi;tro.

En este’ (ltimo caso, fue extensa para permitir el mapeo
de la cabeza del Nicleo Caudado. Terminada la craneo-
tomia, se suspendis el &ter, se aplics media fupula de
flaxedil I.V. ¥y se inici6 la respiracién artificial,
ajustande la frecuencia respiratoria de aCL;.erdo ala
frecuencia cardiaca {juzgada a través de su registro au-
ditivo continuo), la coloraciSn de la lengua, pupilas y
temperatura rectal.

Para el registro de los potenciales provocados
del Nficleo Caudado, se utilizé un electrodo monopolar de
0.2 mm de grosor en la punta, los registros fueron hechos
conforme el electrodo descendis en pasos de 0,5_ a 1 mm,

_Ios trayectos se hicieron en las siguientes coordenadas
en forma sistemdtica: Anteroposterior (AP} de 12 a 20,
Lateral (L) de 2 a 10 y Altura (H) de 10 a 2. El equiro
de registro incluy5: un-amplificador de AC-P511 Grass,
un osciloscopio Tektronix RM565 y una cimara Quimogr&fi
ca marca Grass Tipo C4, La estimulacifn se 1levd a cabo
mediante un electrodo bipolar concéntrico con una separa
cisn entre sﬁs puntas de 1.0 nm, implantado en el Nlcleo
Ventroposteranedial (N. VPM) del tilamo en las coordena-
das AP=7.5 a B, I=6 y H=0.9, de acuerdo al atlas estereo
taxico de “gasrer v’ Ajrone-Marsan (1935)

Se estimuld mediante pulsos cuadradosded a 6
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VoHs de intensidad, 1.0 mseg. de duracifn y la corriente
aproximada fue de 70 microamper . (La resistencia fue
de 8 K aproximadamente, medida directamente). Estos pa-
rimetros se modificaron para probar ausencia de respues-
ta hasta llegar a las coordenadas del N. VPM mencionadas,.
Tanto el electrode de estimulacién como el de registro,
fueron ipsilaterales. Para estimular, se utilizs un es-
timulador Grass S88.

lUna vez terminado el experimento, se anestesid
el animal con pentobarbital sbdico (40 my/Kg) por via
intravenosa, se cateterizaron las carftidas para perfun
dir primerc con solucidn salina al 0.9% y una vez qua
el lfquido de escape era cristalino, se continud con
formol al 10% con ferrociamuro de potasio. FEl escape
del 1fquido se hizc a través de las yugulares externas
que fueron cortadas en el mamento de iniciar la pexfu-
sifn. El ferrocianuro permite identificar el sitio de
los electrodos. Terminada la perfusifn, se hizo una cra’
r:‘eotqnia amplia y la duramadre se seccifn para permitir
la penetracifn del formol en el cual se dejaba la cabeza
durante tres a cuatro dfas. Al cabo de este tieampo, se
extrata el cerehro para la seccién mediante la t&cnica
de congelacién con CO3, en cortes de 40 a 60 micras de
grosor. Una vez hecha la seleccién de los cortes repre-—
sentativos,montades  en portacbjetos para su tincisn,
y ya secos se Jes agregl una gota de bilsamo de Cana
di, antes de poner el cubreobjetos. Estos cortes monta-
dos permitieron el estudio histolégico y la microfoto-
graffa
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ESTUDIO ELECTROFISIOLOGICO CON ELFCTRCDC BIPOLAR CON-
CENIRICO.

En este grupo, el anestésico fue cloralosa por
via peritoneal a razén de 400 mg/kg. disuelto en solu-
cifn salina al 0.9% a 37°C. El registro se hizo median
te un electrodo concéntrico bipolar utilizardo un ampli
ficador Grass AC-P511 y, un osciloscopio Tektronix 5103
de memoria. La fotografia se hizo con una cémara quimo
gr&fica C4. Sobreponiendo seis trazos: En este grupo,
en 3 gatos se afiadié el registro del Nicleo Centromedia
mo/parafascicular, asi camo %a lesiSn ipsilateral del
sitio de mAxima respuesta. Para juzgar de las oondiéig
nes de la preparacifn. se monitoreo medtante el ECG.
Se usé un cojin eléctrico, para mantener la temperatura
corporal a 37°C.

Las caracteristicas del proceso de mapeo de la
cabeza del nficleo caudado, fue semejante a la reportada

para el grupo 2.A. En tres gatos, una vez localizado el .

sitio de m&xima respuesta del nficleo caudado, se dejd
fijo y se hizo simultineamente el registro bipolar del
camplejo talfmico: Nicleo Centramediano/Parafascicular

(N. Intralaminares), en los que tambign se hizo la lesién

electrolftica extensa ipsilateral. Se dej@ transcurrir
unos quince minutos vy se repitid la estimulacidén taldmi-
ca y el registro en ambas estructuras.

En cinco gatos de los 7 del grupo 2.B., una vez
localizado el sitio de méxima respuesta en el N. Cauwda-

do a la estimulacidn taldmica, se estudis los efectos de
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la modificacisn de la frecuencia de estimulacién de 1

a 10 Hz. y del intervalo (chogque cordicionante y de
prueba). En estos mismos animales, una vez mapeado y
habiendo determinado el sitio de mixima respuesta en el
nGeleo caudado ¥ el N, Om=Pfy, se lesiond oon corriente
de 0.5 m Amp. durante 2 a 3 minutos, en forma amplia,
el canplejo N. Cm—Pf y se repitid la estimilaciSn tal&-
mica a razén de 1 Hz, y hasta 6 Hz, asi cano el efecto
de variar los intervalos de estimulos pareados.

Una vez terminado el experimento al animal, fue
perfurdido a través del ventriculo izguierdo. La perfu
gién fue semejante al Grupo A. Ia secciSn del cerehro
al igual que la del grupo A, se hizo de 3 dfas despufs
de permanecer en el formol al 10%. EL cerebro se conge
16 mediante hielo seco. El procesamiento de los cortes

fue semejante al del grupo A.
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F16.1-CORRESPONDE. A UNA MICRUFOTOGRAFIA DE N CORTE
(POR COMGELACION) ANTERTPASTERIOR  TEL: NIENCEFALO
EN 1AS CONRPENATS  AP!7.5 LATFPAL Y ALTURA SE
SFPALAN EN ESTA.LA  LESION COMD SE MIESTRA SE (O
CALIZA EN EL N.VENTROPOSTERONVERIAL.FL ANALTSIS TE
TEGENERACTON NO MOSTRO ALTERACION NEURAL DE LOS
N, INTRALAMINARES VECINTS(N. (M-PARAFASCICULAR) D
ESTRUCTURAS TNTFRHAS(HABENULALH, A TRACTO HABEMULAR
TH:) U OTRAS AREAS VELINAS,
TM: TIBERCULOS MAMILAPES: TO:TRACTO OFTICO
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F1G,J-CORRESPONNE. A UNA MICRUFOTOGRAFIA DE LN CORTE
(POR COMGELACTOW) ANTERMPRGTERICR  TEL DIFNGEFALD
EN LAS O0RPENAMS AP!/.5 [ATFRAL Y ALTURA SE
SERALAN EN ESTA.LA LESITN COMD SE MESTRA SE L)
CALIZA EN EL N.VENTROPDSTERAMENIAL.FL ANALISIS TE
DEGENERACTON NO MOSTRO ALTERACION NEURAL TE LOS
N, INTRALAMINARES VECINS (N, (M-PARMFASCICULAR) O
ESTRUCTURAS  INTFRHASCHABFNUIALH. ; TRACTO HABEMUILAR
TH:) U OTRAS AREAS VECINAS,
TM:TIBERONGS PRUILAPES: TO:TRACTO DPTICO




F16:2 CORRESPOMDE A UMA MICROFOTOGRAFIA TE IN-CORIE Al
TEROPOSTERIOR DE LA REGICN VENTRAL DEL MN:CAUDAO Y
(A CAPSULA INTERMA.CI.PARA MSTRAR LA LIEGADA IE
AXONES CON SIS EVINENTES DE - DEGENERACION, VARI_

i (OSIDADES Y FRAGENTACION IMDICADOS POR LAS  FLE
~CHAS CON (A LETRA “A".LA FLECHA "SUPERIOR SOBRE - ~
LA TZQUIERDA MESTRA LA ULEGADA DE VARIOS AXONES
CON SIGNOS EVINENTES 1€ DEGENERACION DUE SEIN.
TERNAN AL CALMARD
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RESULTADROS .

RESULTADOS NEUROHISTOLOGICOS,

Demostracitn de degeneracifn terminal en el nbcleo caudado,
pc;terior a la lesifn electrolitica del ncleo ventroposte-—
remedial del t&lamo.

La Ficura 1 nos muestra un corte anteroposterior AP=7.5, en
donde se aprecia la extensifn de la lesifn electrolftica en
el sentido anteroposterior y en profundidad, la lesifn se -
localiz& en el N. VFM, aunque el limite superior lo rehass
en yna fraccifm de un milimetro, sin embargo, el grado de
les_’.iﬁn en esta drea fue minima, juzgada por el grado de te-
jido .glial presente, gue en el centro de la lesifn fue mixi-
mo. En el sentido anteroposterior, la lesiSn nio fue mayor
de 1.5 mm. En la figura se marca la calibracién de 2.5 mm,
as! como la 1inea 0 de referencia de la profundidad. No

se encontraron fibras con signos de degenérac:l.én en la comi
sura anterlor o en la regidn septal. En los cortes serla-
dos anteriores (17 a 20} se puqo camprobar la llegada de
las fibras degeperadas a la corteza cerebral. 1os cortes
seriados mostraron que las fibras llegan al N. Caudado a
través de su [;orcién ventrolateral, cawo se sefiala en la Fi

gura 2. En esta figura, mediante las flechas se sefialan

- los axones con signos francos de degeneracién, varicosida-

des y fraccionamiento; 1las flechas superiores izquierdas

muestran la presencia de un grupo de axones degererados. En

los cortes anterupostericres de frontal 14 a 16, la afluencia
de axones al N. Caudade fue abxandante, en cambio, en el resto

de los cortas
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examinados, ésta fue escasa o nula. De estos resultados se
puede inferir que estas fibvas abandonan a los N. Sensoria-
les para internarse en la cdpsula interna y seguir su tra-
yecto hacia el N. Caudado. Ios datos de Scheibel (1966},
parecen apoyar estos resultados.

El exfmen microsodSpicd de las diferentes regiones del
N. Caudado en diferentes anteroposteriores, mostrd que en
la cabeza del caudado en las coordenadas AP=14.5 a 16, IAT=
4.5a 6 y ALT™4.5 a 6, habla signos caracteristicos de dege
neraciSn terminal. las Figuras 3, 4, 5 y 6 nos permiten de
mostrar, claramente, estos cambios. El exfmen del N. Cauda
do, asf coo de la cipsula interna contralateral, no mostra
ron cambios o alteracicnes del plexc axonal o presencia de
fibras con signos de degeneracifn. (Varicosidades o frag-
mentacién teominal), Solo en algunos casos, la degenera-
cién fue minima.

Ia Figura 3 corresponde a un sitic de proyeccitn de las
fibras talfmicas. Las fibras muestran cambios francos dege
neratiyos, evidenciados pox varicosidades (cambios de Qifme
tro de los axones o arrozaramiento, fragmentacidn terminal).
En est:; microfotografia, se aprecia ofmo una fibra después
de presentar los canbios de difmetro y antes de terminar, se
fragmenta y termina aparentemente, schre el soma neuronal,
que aqul se sefiala con "as" a la derecha de la fotografia.
Ias c€lulas presentan pérdida de la substancia de Nissl, se
ve muy clara y hamogénea (semejante ademis, a la neurona de
la Figura 6), no es posible hablar de desorganizacitn subce
lular con este método de tincifn. ‘




F1G:3~CORRESPONDE. A UNA MICROFOTOGRAFIA DEL. N.CALMADD LEN
. TOMDE SE APRECIAN AXOMES(A) EM PROCESO DE DEGENEPA_.
=" CION.COMD 1.0 EVIDENCIAN LAS VARICOSIDANES Y FRAGVEN.
. TACION TERMINALCv,F).ESTO SE VE £ CONLIUMTCS: TE LA

~ " TTEREGHA ABAJG EN POMIE SE MARCA VARICOSIDADES Y LA

FRAGMENTACION TERMINAL ANTES NE ESTABLECER UM CON_
TACTO AXOSQMATI(D(as) ,SOBRE (A MEROMAN) LESTA ZONA
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(POSTERIOR TEL MUCLEO CAUDANOCAP 16.L 15.5,ALT 5.5)-,
SITIN TE MAYCR PROYECCIGH DE LAS FIBRAS TALAMICAS.-
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las Figuras 4, 5y 6 (A, B), corresponden al sitio de
mayor proyecciSn de las filras talfmicas al ndcleo caudado.
Este sitio corresponde a las coordenadas en donde electrofi-
siolégicamente se encontrS la mixima respuesta a la estimala
cifin eléctrica del nficleo ventroposteranedial talSmico.
la Figura 4 corresponde & una microfotograffia del N,

Caudado con un aumento de 400 X. Agqui cano en las demfs £i-
guras, se muestran claramente los cambios degenerativos axona
les consistentes en: cambios de difmetro (varicosidades,
fracgmentacisSn terminal). Estos cambios los obsServamos con
los axones marcados con A, Al, B.y C, en quienes se aprecia
“cfmo el axon sufre un adelgazamiento y fragmentacifn, Asi
oomo, las varicosidades caracterfsticas, schre todo canc se
muestra en C, EL axn B, debido a su situacién espacial no
fue fcil obtener una fotografia de todo su trxayecto, se
aprecia su terminacifn sobre las dendritas de las neuronas

N4 y N5, que agqui se marcan con "ao" en la figura 4. EL pro
ceso de alteraciones axcnales y celulares juzgada por los
canbios descritos en otras figuras, se puede apreciar tam-
blén en la Figura 5, en donde es posible ver la desorganiza-
cifn de los axones provenientes del nficleoc ventropostercame-—
dial con varicosidades abundantes, fragmentacifn terminal y ... -
su terminacifn c¢lara sobre 165 somas neurcnales marcadas con
"N", las neuronas, a pesar de estar rodeadas por los frag-
mentos axanales, sin embargo, la apariencia es de citoplasma
" muy hanogéneo sin los corplisculos de Nissi del perikaricn,
las demfis neurvnas tienen la misma apariencia.

.l./



FIG.5.MICROFDOTOCRAFIA DE UN CORTE ANTEROPOSTERIOR DEL NUCLEO
CAUDADO (EN ANTEROPOSTERIOR 16,LATERAL 6,ALTURA 5.5 ) DEL
SITIO DPE MAYOR PROYECCION DE VIAS PROVENIENTES DEL  NO_
CLE0 VENTROPOSTEROMEDIAL TALAMICO.EN ESTA SE MUESTRA LA
DESORGANIZACION DEL PLEXO AXONAL EVIDENCTADO POR 1LOS CAM
BIOS DE DIAMETRD DE LOS AXONES{A) ,VARICOCIDADES(v),ASI CD
MO FRACCIONAMIENTO {f) TERMINAL .LOS AXONES TERMINAN POR.
CONTACTOS AXOSOMATICOS(as) SOBRE LAS NEURONAS (N), COMO
SE MUESTRA POR Al,A2.LAS NEURONAS PARECEN SER DE TAMARO -

INTERMEDIO.
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Ia Figura 6 nos permite observar sobre todo, los cambios
de fraccionamientc terminal previo a la.temminacién sobre el
sama neurcnal camo 1o muestra la direccidn de los axones mar
cados con "A3", En cambio, los axcnes marcados con "Al y A2"
terminan sobre una probable rama dendritica aparentemente al-
terada por la falta de contactos sinfpticos provenientes de
fibras talSmicas sensoriales. ILas neuronas marcadas con "N2"
todavia presentan la acumilaciftn de corplsculos de Nissl y se
ven 6bscuras en camparacifn con Np ¥ N3, en las que las célu-
las se ven muy claras y con pérdida de los corplsculos de
Nissl del perikaricn. En Ny no es clara la forma de terminar
de los axones que pasan por debajo de ella. En "N4", se mues-
tra la localizacifn de axones que presentan cambios francos
degenerativos. Ia orientacifn de la fotografia es oblicua
para mostrar la orientacifn real de los axones. Se modificd
el tiempo de exposicifin para presentar con mis claridad los
axones y sus canbios, Esto nos permitiS canprobar los cambios
de difimetro y la fragmentaciSn axonal terminal.

La Figura GB.V con’ un aumento de 1000 X muestra claramente
cmo los axones marcados con Al y A2, terminan directamente
sobre e_l sama neurcnal de la neurona N1, la cual a pesar de lo
obscurc de la foto, muestra la pérdida de los procesos dendri-
ticbs. as! camo de los corpisculos de Nissl. Esta neurona
pertenece a las oflulas del grupo de las gigantes. En la foto
graffa también se muestran neurcnas de pequefio difmetro, las
que son mis abmdantesysemaiczncﬁn "nv, las neurcnas "Nl
y N2" en las esquinas superiores se parecen a las neurchas
mostradas en la Figura 6. Aqufl se aprecia también cfmo los



FIG.6-MICROFOTOGRAFIA DE UN CORTE ANTEROPOSTERIOR DEL NUCLEQ
CAUDADO EN UN SITIO SEMEJANTE A LA FIGURA 5 Y CON UNA
AMLIFICACION DE 400X.LAS NEURONAS N1 ¥ N2 BSON MUY
. N 3 CLARAS DEBIDO A LA PERDIDA DE LOS CORPUSCULOS DE NISSL
- T L __1 .._Y_ ADFMAS SE VE COMO LOS AXONES (A) PRESENTAN VARICO
. =7 "SIDADES(v) Y FRAGMENTACION TERMINAL (£)ANTES DE TER
. MINAR SOBRE LAS NEURONAS APARENTEMENTE MEDIANTE CON
4 ..z~ --TACTOS AXODENDRITICOS(ao) .LAS NEURONAS N2 SE VEN DE
<= MAYOR TAMARO Y CUBIERTAS DE LOS CORPUSCULOS DEL PE
_RIKARION.LA FIGURA 6A SE LE DIO MENOR TIEMPO DE EXPO
SICION PARA VER CON MAYOR DEFINICION LOS CAMBIOS AXO
NALES.N1 y N2 SE VEN COM DIFERENCIA DE DENSIDAD.

_CAL.AUM 400X




o

FIG. 6A.SEMEJANTE A LA FIGURA SEIS,LA DIFERENCIA
SOLO ES EL TIEMPO DE EXPOSICION PARA SO_
BRESALTAR LAS CARACTERISTICAS DE 1OS AXQO
NES QUE LLEGAN AL NUCLEO CAUDADO. . -
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FIG"_GB = MICROFOTOGRAFIA CON UN AUMENTO DE.. 1000X PARA MOS
TTRAR LA NEURONA(N) EN LA CUAL HAY PERDIDA DE LOS
CORPUSCULOS DE NISSL,EL SOMA ES MAS O MENOS HOMOGE _

“NEO 'Y LOS AXONES SUFREN FRAGMENTACION TERHINAL
ANTES DE TERMINAR SOBRE EL SOMA KEURONAL{as). SE
MARCAN TAMBIEN NEURONAS PEQUERAS (n)SOBRE LAS CUA _
LES PARECEN TERMINAR LOS AXONES DEGENERADOS.
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fragmentos de los axones hacen contacto con el sama neuronal,
La neuwrona marcada con "N3", parece conservar los corpfisculos
de Nissl. Ila proporeidn de neurcnas pequefias es mayor que
las de gran difmetro com esti descrito en la literatura.
Memfis es claro que los contactos mis abundantes son con las

oflulas pequefias, aunque no exclusiva.

RESULTADOS ELBECTRCEISIOLCGICOS. ,

a) Registro menopolar, de la actividad provocada en el nd-
cleo caudado por la estimulaciSn bipolar del Niclec Ventropos-
teramedial Talimico (Ventrocaudal Interno, N. Vei).

Ia exploracifn de la proyecci®n del N. VPM o Ventrocau—
dal Interno (VCi) al N. Caudado, se llevd a cabo en 5 gatos
agqudos. E.stos animales bajo anestesia con &ter, fueron tra-
- queotomizados y hecha la craneotamia, para la inplantacifin
del electrodo de registro y estimulacifn. Ios animales fueron
immowvilizados oon fle!xedil. ILa exploracifn inicialmente fue

‘Tuy amplia, incluyendo desde el anteroposterior 13 hasta el AP

20, postericrmente solo se explord desde AP=14 a 17. Igual
sucedi con las coordenadas Laterales y de Altura, ya que fue

posible despufs de varios experimentos, constatar que la res- @ -

puesta méxima ocurria ent;:e IAT=4 a 6 y All=4.5 a 6.

Estas coordenadas ooinciden con el centro de la cabeza del
N. Caudado. Ia Figura 7 esti formada por tres fotograffas que
fueron tomadas utilizando a la preparacifn como negativo schre
uné, cuadrfcula de 5 mn. por lado. La foto superior correspon—
de a un corte del dienoSfalo en AP=7,5 en donde se muestra el
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FIG.7-

LA FIGURA MUESTRA 3 COR
TES ANTEROPOSTERIORES :
DEL TALAMO:A)-AP=7.5 ;
DEL N.CDO :B)-AP=16 y
DEL N.CDO :C)-AP=14.105
TRES CORTES SON MICROFQ
TOGRAFIAS EN LAS QUE -
SE MARCAN CON "0 LA RE

FERENCTA DE ° LA ALTURA™

Y 5MM DE REFERENCIA DE
LONGITUD.

A-MUESTRA EL SITIO DE
POSICION DEL ELECTRODO
DE ESTIMULACION{VER FLE
CA) Y CORRESPONDE AL
N.VPM TALAMICO.

B) Y C) MUESTRAN LOS
TRAYECTCS DE REGISTRO-
EN EL N.CDO ,L0S CUALES
SE SERALAN CON FLECHAS -
NEGRAS Y UNA RAYA BLAN
CA EN (C).
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"FIG 8-CORRESPONIE. AL ESCUEA DE UN CORTE. ANTEROPOSTERIOR(AFERIGR 16)

~ DEL N.CAUDADO, TANTO |AS CHORDENADAS. LATERALES COMD LA ALTURA SE -
" MWRCAN CLARAYENTE-EN ESTA.EL. REGISTRD IE LOS POTENCIALES SE HIZD CON
U FLECTRIDG MONOROLAR Y 10S CAYBINS DE MORFOLOGIA PARA CADA LATERAL -
(2.4,5,6,8 v 10) Y ALTURA (3 A 0) PARA EL AMTEROPOSTERIOR 16,SE REPRE
SENTA SOBPE LA FIGURA DEL N.CAUDADO.EN LA FIGURA SE VE CLARVENTE @
MO EM LA CABEZA DEL N.CDO ENTRE EL LATERAL 4 A6 Y ALTURADE 5 A 7 -
LA RESPUESTA.ES MAXIMA LEN FL TRAYECTO LATERAL 2 SE REGISTRA UNA RES_
PIESTA SEMEJANTE A LA DEL N.CT) £N LA CORTEZA SUPRACALLOSA LA OUE ,
EN EL CUERPO CALLOSO CAYBIA A LMA DE TIPO DE FIBRAS JE PASO Y MUE_
VAVENTE AL PEMETRAR AL N.CT0 SE HACE SEMEJANTE A LA DEL. AREA DE MA
XIMA RESPUESTA,
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trayecto del electrodo que termina justo 0.5 a 0.3 mm por en
cima de la 1inea 0 de referencia, como lo indica la flecha
que sefiala dénde termina el trayecto del electrodo de esti-
malacifn. Ilas dos fotograffas inferiores muestran los trayec
tos de exploraciSn de la proyeccitn hacid el N. Caudado. En
este caso se explor$ sclamente los trayectos laterales: 4.5
y & y alturas de +8 a 0. los registros se hicieron solamente
durante el descenso del electrodo monopolar de registro, ILa
foto central es un AP=16 y la inferior AP=14 a 14.5.

La Figura 8 ejemplifica el resultado de la exploracifn

"en AP=16.0 del N. Caudado y sefialan claramente la zona central

de la cabeza del N. Caudado como el sitic donde ocurre la
mixima respuesta de los potenciales provocados. No se rues-—
tran otros antercpostericres en donde no hubo respuesta ante
la estimilacidn del N. VEM del tSlamo. En algunos casos se fo—
vi6 el electrodo de estimilacifn fuera del nficleo talfmico con
el objet:c de ver qué tan especffica era la proyecci¢n, y en
esta condicifn, no se encontxd respuesta en el trayecto en don-
de se sabia habfa wna respuesta clara en el nficlec caudado.

REGISTRO BIPOLAR DE 1A ACTIVIDAD FROVOCADA, EN EL NUCLEQ CAll-
DARO, POR IA ESTIMULACION DEL NUCIEO VENTROPOSTERCMEDIAL DEL .
TALAMO.

. A difexrencia del ‘registro monopolar, el registro bipolar cir-

cunscribe los campos eléctricos y permite una mayor localiza-
cifn de la proyeccifn que se estudia,

A diferencia del estudio previo, en este caso, los animales
se anestesiaron con cloralosa por via intraperitoneal a razén



FIG. 9 MAPED DEL NUCLEO CAUDADO.

LA EXPLORACION DEL SITIC DE PROYECCION EN EL'N.CBO SE HIZO MEDIANTE UN ELECTRODO
BIPOLAR CONCENTRICO SIGUIENDO TRAYECTOS DEFINIDOS EN:ANTEROPOSTERIOR,LATERAL
Y ALTURA.UBA VEZ FIJADAS LAS COORDENADAS :AP Y LAT SE DESCENDIA EL ELECTRO,
DO DESPE 10 A 2 OBTENIENDO LOS POTENCTALES SOLAMENTE DURANTE EL DESCENS0.EL SI
TIO pE ESTIMULACION SE ESQUEMATIZA EN LA FIGURA INCERTA ARRIBA A LA DERECHA Y
CORRESPONDE AL N.VENTROPOSTEROMEDIAL DEL TALAMO.EN ALGUNAS OCSIONES UNA VEZ ERCON
TRADA LA RESPUESTA MAXIMA EN EL N.CDO SE VARIO LA ALTURA DEL ELECTRODQ BDE ES
TIMULACION HACIA ABAJO Y  HACTA ARRIBA.EN AMBOS CASOS LA RESPUESTA DESAPARE _
CIA POR COMPLETO.EN ESTA FIGURA EL ANTEROPOSTERIOR ES 16 EL TATERAL ES DE
5.5 A 6.0.LAS ALTURAS SE MARCAN A LA IZQUIERDA DE LOS TRAZOS.NOTE COMO LA RES
PUESTA ES HAXIHA EN H=5.5 Y SE INVIERTE AL DESCENDER EL ELECTRODO DE REGISTRO.
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FIG.-9A -.MAPEO DEL NUCLEO CAUDADO.

LAS CONDICIONES - DE REGISTRO Y ESTIMULACION SON SEJANTES A LA FIG.9

RA CORRESPONDE AL ANTEROPOSTEKIOR 15 Y TANTO EL LATERAL COMO LAS ALTURAS ESTAN

INDICADAS EN LA FIGURA.EN ESTE ANTEROPOSTERIOR LA RESPUESTA ES MAXIMA EN EL

LATERAL 5.5 Y TAMBIEN SE INVIERTE AL DESCENDER EL ELECTRODO DE REGISTRO AUNQUE

LA AMPLITUD ES MENOR LA CALIBRACION EN AMBAS FIGURAS PARA LA AMPLITUD ES LA MIS !

HA.
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FIG.-9B LCONTINUACION DEL MAPEQ DEL NUCLEO CAUDADO.
ESTA FICURA ES SEMEJANTE A LA FIGURA 9, ,EN CUANTO A LAS CONDICIONES DE REGISTRO Y

ESTIMULACION DEL NUCLEO CAUDADO Y N,VENTROPOSTEROMEDIAL TALAMICO RESPECTIVAMENTE.
AL IGUAL QUE LAS ANTERIORES LA RESPUESTA,AUNQUE MENOR CONSIDERABLEMENTE SIGUE LOCA _
LIZANDOSE EN LAS MISMAS COORDENADAS .LA CALIBRACION EN LAS FIGURAS 10,10A Y 10B

SON SEMEIANTES EN CUANTO LA AMPLITUD

.
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de 400 mg/Kg, disuelta en solucién salina a 37°C. En base a
los resultados obtenidos previamente con electros monopolares,
se usarcn las ocoordenadas donde se registraba la mé&xima res-
puesta, &sta fue en AP=16., IAT=5 y ALT=5.5 asi como los cam—~
bios de polaridad de la respuesta seg(in los cambios de altura
realizados con el electrode de registro en el N. Caudado.
En algunos animales, el mapec se inicis con el electrodo de
estimulacifn a 2 mm por encima del N, VPM, una vez llegado el
electrodo de registro al sitio de méxima respuesta se descen—
dia el electrodo de estimulacién e immediatamente aparecia la
respuesta; despuds se continuaban los demfs trayectos hasta
terminar el mapeo del N. Caudado. Ios resultadeos obtenides
ooinciden con los del registro monopoclar aunque el drea posi-
tiva es mis reducida., Al final del experimento se guardaba el
cerebro en formol para la correlacifn histolSgica.

las Figuras 9, 9A ¥y 9B, nos pemiten mostrar el resulta
do del mapec del N. Caudado, Ia Figura 9 es un esquema de
un corte antercposterior del encéfalo en AP=16, en el que en
la parte supericar se marcan los laterales: 2,4,5,6,8,9,10
en los que se realizaron log trayectos: las alturas de cada
trayecto se marcan en la columa de la izquierda y los sitios
del registro se marcan con un asterisco negro en cada trayec
to. Ios trazos positivos se oolocaron generalmente un poco
por encima del asterisco correspondiente y en los trayectos
en los que no hubo respuesta, se opt$ por poner un solo trazo
para todo un trayecto,

En la parte superior derecha se agregd un escuema del
tilanc en AP=7.5 para sefialar el sitijo en donde se :melaﬁté
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el electrodo de estimilacifn. Este esquema fue hechw a par-
tir de la fotcgraffia del carte por congelaciSn del télamo
para mostrar la posicifn del electrodo de estimulacién., La
altura fue 0.8, lateral 6.6 y anteroposterior 7.5. En la
Figura se aprecia claramente la localizacifén de la respuesta
provocada en la cabeza del N. Caudado en las coordenadas:
AP=16, 1AT=4.5 a 6 y ALT=4.5 a 6.

El 8rea fue minima en 16.5 en cambio en 15.5 fue bastan—
te semejante al AP=16.

Estos datos ooinciden con los encontrados con la explo
racifn npnopclar tal como se ejemplifica en la Figura 8. Se
nidieron las latencias en los diferentes antevroposteriores
mencionades .y se hallaron cifras semejantes; en el caso de
la Fiqura 9, la calibracitn del tiempo fue de 20 ms. -

Siquiendo oon la exploracisn {Mapeo) del nfcles caudado,
de la proyeccifin electrofisiolSgica del N. VEM talinico se
explor en AP=15, bajo las mismas condiciones de estimulacién
¥ sigulendo los mismos trayectos del electrodo de registro.
Agqul también las alturas de registyo se marcaron con asteris-—
cos negros. En la Figura 9A se ejemplifican los hallazgos
de la respuesta provocada, Durante esta exploracifn se
encontré una reduccifn de 14 respuesta en amplitud vy la loca-
lizacidn fue alrededor de 1.2 mu2 ya que las coordenadas fue-
rmmT=2aéylaalm 5.5 a &,

Ia expleracifn del AP=14 y 14.5 mostraron una fvea més
restrigida de respuesta, tanto en lateral como en altura.

Ia Figura 9B miestra estos resultados. De estos resultados,
se desprerde cue a medida que el electrodo de registro se
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mueve en direccifn posterior, el registro se circunscribe
aln més, registrando las méximas respuestas entre 15.5 y 16
y minima entre 14.5 y 14. Estos datos coinciden con la des
cripeifn de mayor proyeccitn ermhiémlégica del NVPM.
- ¢PARTICIFA EL N. CENTROMEDIANO COMO NUCLEO DE ENLACE
ENTRE EL NUCLBEO VENTROPOSTERCMEDIAL Y EL NUCLEO CAUDADO?
Para contestar esta pregunta se disefiaron dos etapas experi
mentales, En la primera se demostrarfa que tanto en el N.
On camo en el N. Caudado, hay respuestas electrofisiolfigicas
ante la estimulacifn del N. VPM talimico y en la segurda eta
Pa se demostrarfa el efecto de la lesiSn electrolftica del
canplejo N. Qy/Pf sobre la estimulacifn talfmica. Ia ausen
cia de respuesta en la es&ucmra dafiada ¥ la permanencia de
la respuesta en el N. Caudado, serfa indicio de que los nfi-
cleos no son via de paso entre el N, VPM vy el N. Caudado.
PRIMERA ETAPA. Esta se llev$ a cabo mediante dos manio-
bras experimentales, Ia la. Maniobra consistis en fijar el
electrodo en el N, VPM en las coordenadas AP=7.5, IAT=6.5 y
AIlT=0.8, y para el registro de la actividad provocada en el
N. €M se hiciercon dos trayectos, uno de ellos en; AP=7,5,
LAT=3 y AlT=4 a 0.5 y el otro trayecto tuw las coordenadas:
AP=7.5, IAT=2 y ALT= de 4 a 0.5. Este arreglo experimental
se esquamatiza en la Figura 10, De cada una de las alturas
se hizo estimilacifn a una frecuencia de uno por sequndo (1 Hz).
La respuesta obtenida consistiS de un camponente rapido de 0.5
a 1 mseg. de latencia y otro de 1.5 a 3 mseg. de latencia y de
40 mseg. de duraciSn., Se observf que la respuesta aumentaba
de amplitid al llegar al centro del N, (M. La 2Za, manichra
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experimental de esta primera etapa consistiS en fijar el elec
trodo de registro en el N. (M en las coordenadas AP=7.5, LAT=
3 vy ALT=0.6; el electrodo de estimulacifin del N. VPM se si-
tu6 en AP=7.5, LAT=6.5 y la altura (ALT) se cambi6 de +4 a
0.5; en cada altura se descendid de mm en nm hasta llegax al
centre del N. (M. Ademis se agregd el registro del trayecto,
AP=16, LAT=5.5 y ALT=variable de 8 a 4 para cada sitio de es
tinulacién durante el descenso del electrodo de estimilacitn
.al N. VPM. Desde altura B hasta 5.5 no hubo respuesta en el
nlicleo cavdado o en el N. CM cuando el electrode de estimula—
cifn estuvo fuera del nfcleo talfmico. Cuando el electrodo
de registro del nficleo caudado estaba en ALT=5.5 y el elec-
trodo de estimulacifn en una altura de 0.6, la respuesta era
mixima tanto en el caudado camo en el N. CM. Esta segunda
manichra se ejawplifica en la Figura 10B- y en la Figura 1l.
En la Figura 10B se ve claramente que cuando el electrodo se
introduce en N. VPM la respuesta es mixima en ambas estruc-
turas; en esta Figura se incluye solamente el registro del
N. Candada en altura 5.5 (centro de la cabeza del N. Caudado).
IAa Figura 11 serd descrita en la segunda etapa.

SEGUNDA ETAPA. Esta segunda etapa se inicié una vez que . ..—-—
la estimilacifin taifmica generaba la respuesta mﬁxima en gmbas
estructuras de registro. A través del electrode de registro
del N. CM se destruy® electrolftica y ampliamente, el cunple-—
jo N. QY/PE y se repiti® la estimulacifn de los trayectos pre
viamente explicados, Se encontzd que la respuesta del N. (M
deszapareci® y la del nficleo caudado pexmaneci® sin alterarse
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I 10 MV (TRAZO SUPERIOR)

. l 40 MV (TRAZO INFERIOR
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FIG.10- MAPEO ELECTROFISIOLOGICO DEL NUCLEG CENTROMEDIANOIN.CM.)...  ———.
A-.SE F1JO EL ELECTRODO OE ESTIMULACION(E)ENIEL N.VPM Y SE HICIERON DOS
TRAYECTOS DE EXPLORACION OEL M.CH COM CINCO PUNTOS DE REGISTRO AL DESCEN
S0 DEL ELECTRODO,MARCADOS CON ASTERISCOS SOBRE LAS LINEAS DEL TRAYECTO
{R2).LO5 POTENCIALES REGISTRADOS SE ILUSTRAN A LA 1ZQUIERDA,EN DONDE.SE VE
QUE SOLAMENTE EN LA'PORCION BASAL DEL N.CH.LA RESPUESTA ES CLARA Y NO PARECE
HABER INVERS)ON DEL POTENCIAL DURANTE EL DESCENSO.

B-.SE FiJo EL ELECTRODO OE REGISTRO EN EL N.CM (R2) Y SE VARIO LA ALTURA
OEL ELECTRODO DE ESTIMULACION(E)COMD SE MUESTRA EN LA FIGURA INFERIOR so
LAMENTE CUANDO EL ELECTRODO SE INTRODUJO EN EL N.VPM.L0OS POTENCIALES -
CORRESPONDIENTES A LOS PUNTOS :1,2 v 3 SE MUESTRAN ACOMPARADOS DE LOS PO
TENCIALES CEL NUCLEO CAUDADO.EN ESTDS REGISTROS EL TRAZO SUPERIOR CORRES _
PONDE AL N.CAUDADD Y EL INFERIOR AL N.CENTROMEDIANO.LAS COCRDENADAS DEL‘
N.CDO SON AP=16,L=5.5 ¥ H=5_5,




. ESTIMULACION DEL N.VENTROPOSTERD_

FIG.11-. EFECTO DE LA LESION DEL NU
CLED CENTROMEDIANO IPSILATERAL (AL
SITIO DE ESTIMULACION Y REGISTRO)

SCBRE LA RESPUESTA PROVOCADA EN EL
N.CAUDADO Y CENTROMEDIANO POR LA -

MEDIAL TALAMICO.'

LA COLUMNA DE LA 12QUiERDA MUESTRA
LOS TRAZOS CONTROLES DEL N.CAUDADD
(TRAZO SUPERTOR} ¥ DEL N.CENTRO_
MEDIANG(TRAZO INFERIOR) .EL SITIO
DE REGISTRO OEL N.CDO FUE EN AN
TEROPOSTERIOR 16,LATERAL' £ § ¥
LA ALTURA SE SERALA A LA 1ZQUIER
DA DE CADA TRAZO EL SITI0O DE RE
GISTRO DEL N.CM FUE CONSTANTE EN
LAS COORDENADAS QUE SE SERALAN
EN EL ESQUEMA.

LA COLUMNA DE LA DERECHA MUESTRA -
LOS TRAZOS DESPUES DE LA LESION
ELECTROLITICA DEL COMPLEJO N.CM/
Pf. LOS SITIOS DE REGISTRO Y ESTIMU
LACION SON SEMEJANTES A LOS SERA_
LADOS ARRIBA.

- (N.cM) R {N.VPM}

L LESION
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tanto en morfologia cam en latencia en los diferentes tra-
yvectos en los que por experimentos previos se sabe que ocurre
la respuesta provocada. La Figura 11 muestra los resultados
experimentales claramente. La colunna de la izquierda mues-
tra las respuestas en el trayecto AP=16, LAT=3.5 y ALT varia
bles camo se marcan a la izquierda de cada trazo y este cons
tituye las respuestas antes de la lesifin del N. (M. La co-
lumna de la derecha muestra los registros en AP=16, IAT=5.5
v ALT variables cano se marcan a la izquierda de cada trazo
y este constituye las respuestas antes de la lesibn del N.
M. Lla columna de la derecha muestra los registros en AP=16,
IAT=6 y alturas variables despufs de la lesifn del N. (M.
Camo se ve, los trazos del N, Caudado permanecen y los del N.
CM no se presentan, aunque se hizo descerder el electrodo del
N. CM por debajo de la lesifn. Al explorar otros trayectos,
no hubo cambics de las caracteristicas de la respuesta. Los
esquamas del tilane de la derecha describen las manicbras
realizadas en la obtencitn de los resultados.

PROPIEDADES ELECTROFISIOLOGICAS DE LAS RESPUESTAS PROVOCADAS

POR ESTIMULACION DEL N. VPM EN EL N, CAUDADO ¥ N. (M.

Se hicieron estudios de curvas de excitabilidad de la via VEM/ ...
N. Caudado. Una vez implantados los electyodos de registro
bipolares en N. CM y N. Caudado, se £ij5 el electrodo de esti~
malacifn en el N. VPM en las coordenadas habituales para la
obtencifn de la mfixima respuesta en ambas estructuras de re-
gistro. Este experimento se realiz6 en varios animales duran-

te el mapeo,



JT__.}FIG.‘IZ - EFECTO DE LA VARIACION DE LA

.FRECUENCIA DE LA ESTIMULA-_
CION DEL N.VENTROPOSTEROME
DIAL TALAMICO SOBRE 1A RES
PUESTA PROVOCADA BN EL N.CAU
DADQ EN ESTA FIGURA SE MIES
TRA EL EFECTQ' DE LAS FREQUEN
CIAs:1,2,2.5,2.7,3,4,6;ESTAS
FRECUENCIAS SE SERALAN A 14
IZQUIERDA DE LOS TRAZOS CORRES
PONDIENTES.CADA CUADRD DOS
TRAZOS SOBREPUESTOS UNO AL
PRIMER ESTIMILO OONTROL Y

BL OTRO A 1A FRECUENCIA DADA. .
A PARTIR DE 2,5 Hz LA RES
PUESTA A LA FRECUENCIA CALSA
SUPRESIQN DE LA RESPUESTA.CO_
MO SE VE EN LA FIQURA LA
RESPUESTA ES NULA Y SE VE EN
EL TRAZO SIN RESPUESTA.

__40 MSEG,

1s v
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Primerc se explort el efecto de la variacién de la fre-
cuencia scbre las respuestas de ambas estructuras, Ias fre-
cuencias fueron: 1, 2, 2.5, 2.7, 3.0, y 4.6 Hz. Inicial-
mente se probaron otras frecuencias pero se encontrS que el
rango efectivo estaba entre 2 a 3 Hz.

1a Figura 12 nos permite mostrar en forma resumida los
cambios obtenidos por modificacifn de la frecuencia. Esto se
ruestra en la columna de la izcuierda. Cada trazo consta de
dos barridos sobrepuestos; el control corresponde al poten-
cilal de mayor amplitud, es decir, el del primer estfmilo para
estar seguro que hay la respuesta y despufs se aumenta la fre
cuencia hasta el valor marcado en cada trazc a la izquierda.
Se v& claramente, que a partir de 2.7, la respuesta desaparece
y corresponde al trazo horizontal.
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RESUMEN Y DISCUSION.

1.-

Se estudio la proyeccifn neuroanatomica al N. Caudado, mediante
la té&cnica de Fink-Heiner {determinacién de degeneracitn termi-
nal axdnica) posterior a 1a lesitn electrolitica especifica --
del nlicleo ventropostromedial taldmico. Los resultados del es-
tudio neuroanatdmice nos permiten demostrar que el N. VPM pro--
yecta en forma jpsilateral y directa a la cabeza del N. Caudado
a una regidn central de 6 mm3 aproximadamente, ya que las coor
denadas fueron de AP=de 16 a 14.5, LAT=de 4 a 6 y ALT=de 4 a 6.
la densidad de proyeccién de hizo en forma cualitativa encon---
trandose que la porcién central del NC, es la que recibe 1a ma
yor densidad de fibras.Esta broyeccion corresponde a la re

gién fundamentaimente dorsal.Falta de explorar si existe una -

proyeccion topogrifica del nucleo talimico explorada. La por_
clén central del N.VPM que en forma constante correspondid a

1a zona gue producfa en el NC Ta mﬁxima respuesta ,con una in_
tensidad minima ,corresponde probablemente al area de proyec
cién de labios o boca (no se estudio),segun los mapas de pro_
yeccidn de Kandel (1981) y Mountcastle(1977),por 1o que es ne_
cesario que modalidad sensorial es la que proyecta al NC ,

asi como si hay sobreposicidn sensorial.

Las fibras provenientes del nucleo ventropostromedial proba
blemente siguen un curso hacia la capsula interna y de aqui
en direccidn rostral hacia 1la cabeza del nucleo caudado.Se

buscd a traves de la comisura anterior y el cuerpo calloso,

contralateral e ipsilateral ,encontrandose nula o mfnima de_

generacifn y no parece ser el camino hacia el NC.No se siguie

r6n las fibras hasta la corteza ,sin embargo si hubo degene_
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racion abundante en el trayecto de las fibras hacia 1a corte
za cerebral sensorial.En el NC la degeneracion fue tambien a
bundante e ipsilateral.

La terminacion de las fibras al final de la neuropila del NG
fue axosomdtica y axodendritica y aunque no hubo una cuantifi_
cacidn fue evidente el predominio de 1a primera forma.Esta -
proporci6n puede explicarse en funcién de la desoganizacién
celular o bien por falta de contactos tréficos.Esta forma de
terminacién sin embargo esta en contradiccion con los datos
de l1a literatura en los que se reportan predominancia axoden_
dritica.Fue posible apreciar que aunque predaminan los con _
tactos con celulas intermedias tambien fue posible apreci
arlos en cé&lulas de gran tamafo..

Ei estudio electrofisiolfgico tanto con registro monopolar
como con bipolar ,mostr6 en forma clara que hay una proye_
ccign del N,VPM a la cabeza del NC y ambos tipos de feg1stro
mostrardn coincidencia en su proyeccitn en el NC.Las coorde
nadas fuerdén: AP=15.5.LAT=5'y ALT=5.5.Dicha proyeccién es in_
dependiente del complejo del N.Cm/Pf , ya que su lesidn no
anula la respuesta a pesar que la Tesidn fué ampiia..lLos pe_
riodos de latencia fuerdn para la proyeccitn del HATM al IMC
de 10 a 12 mseg y para 1la proyeccion del N.VPM al NC de

7 a 10 mseg , lo cual es congruente con las distamcias hacia
el N.Caudado.La proyeccitn electrofisiolégica coincidid con
la neuroanatomica.

La proyeccion electrofisiolégica ,coincide con la proyeccin

anatomica {degeneracién terminal). E1 estudio no incluyé el
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estudio trmorrafico muntn A runto entre el nucleo ven

trorosteroredial talamico v la cabeza del nucleo candade

Fe estudiarén las caracteriSticas electrofisiol&ricas
tanto de la resmuesta del !,Caudado coro la del !1,Cm
rediante la variaciSn cde la frecuencia de estirulacién

v variacién de la del intervalo de chocues rarxeados vy
se encontrS cque rartir de 2Hz habia una derresitn de la
resmaesta en arbes estructuras;asi misro el intervalo
que causa una denresifn sermejante de la resmuesta en am
bas estructuras ocurrié alrrededor de los 300 mserm,
Estos hechos nos hacen rensar en una rosible via roli
sinfintica entre el .VPM y el N.Caudado.

Una rosible exrlicacion de ror mie una nosible via 4i_
recta tiene un corrortamiento rolisinéintico puede ser
debido a la nresencia de interneuronas,aunque la biblio
craffa al rarecer nos la ruestra coro Airecta sobre -
las de mediano tarafo.Finalmente rordrfa tratarse aunue
en forma ruy hiroté&tica de caracteristicas ruv rarticula

de conduccifn de las f£ibras talaro-—caudadasg.
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CORCLUSTONES

1.-E1 nucleo talamice ventraposteromedial {nuclec sensorial)proyecta

en forma ipsilateral y directa , a la region central de }a cabe_

del nucleo caudado.
2.-Las fibras aferentes al nucleo caudado,provenientes del tdlamo

sensorfal estudiado,penetran a este por 1a porcidn ventrolate_

ral y provienen de 7a cdpsula interna,
3.~Los datos neurohistolfgicos presentes,consistentes en :iescasa de

generacidn de fibras hacia la comisura anterior , hacia la linea

media del taiamo o hacia el cuerpo calloso,nos permiten estable
cer que el posible trayecto de las fibras tdlamo/caudadas es
del nucleo tdlamico a 1a cdpsula interna ipsilateral y de agui al
nucles caudado.El trayecto intrataldmico debe ser abordade median

te otras técnicas para determinar e] trayecte completoc del nucleo
talamico al caudado,

4.-Las contactos entre entre las fibras aferentes talamicas y las

neyronas caudadas son fundamentalmente axosomdticas aungue hay

datos de contactos axodendritices .No se hizo la cuantificacidn

en ninguna forma y los datos son de apresiacidn solamente.
Tambien debe considerarse que la desorganizacidn celutar por
*falta de contactos trificos,puede originar degeneracidn den
drftica y dar 1a apariencia de contactos somaticos como Yo de
muestra los datos del presente trabajo.Los datos biblicgrdfices
hablan fundamentalmente de contactos dendriticos. B

Es necesario abordar mediante otras tecnicas para corrcborar
los datos del trabajo de contactes axosomdticos,tales coro las
transnorte retréSorado de reroxidasa del rSbano v la de Colai.

5.-Debe estudiarse si tambien el nuclec ventroposterclateral del

tdtamo (ﬁuc]eo sensorial somatice) proyecta en forma semejante
al caudado o si tiene una proyeccion diferente al nucleo ven_

troposteromedial{nuclea sensorial facial},
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Igualmente, deberf hacerse un estudio adicional para esclarecer
el curso intradiencefSilico de las fibras tilamo caudadas mediante
otras t&cnicas. tales coro transrorte retrSmado de la reroxida_
sa dél ribann. ¥ tecnica de irmrermacién arrentica de Golri.

I's necesario corrletar el mnresente trabajo mediante tecnicas

de registro unitario asi coro rediante el recgistro intracelular
de actividad electrica nmor estirmlaciﬁn. retroerada.

El commlejo de los nucleos intralaminares {nhucleo centromediano
‘y _r_sa.'rafascicular)m es probable rue mue sean los nuclens inter
mediarios entre en nucleo ventronosteromedial v el nucleo ca'udg
Co.

Se debe estudiar si el rerifdo de latencia tan larro no es con
secuencia de marticularidades de la oconduccion de las fibras

irmplicadas en la transmisi®n desde el H.VIM-M,Cauidado.
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Falta la cita de Jasper Herbert H. y Ajmone-Marsan(1955)
A sterotaxic atlas of the diencephalon of the cat.,
The National Reserch Council of Canada.Otawa 2,Canada.



BIBLIOGRAFIA

ADINOLFI A.M., PAPPAS G.D. (1968). The fine structure of the caudate
nucleus of the cat. J. Comp Neurol. 133:167-184, 1968.

ALBE-FESSARD D., Rocha Miranda C., Gswaldo Cruz E., (1960). Activités
evoqueés, dans le noyau-caude du chat en response a des types divers )
d'afferences. II. Etude microphysiologiqué. EEG. Clin. Neurophysio
logy (1960). 12:649-61.

ALBE-FESSARD D.D. Sc., OUswaldo-Cruz E. M. D., Rocha-Miranda C., M. D.
Activités evoqueés danw le noyau caude du chat en response a des types
divers d'afferences. [. Etude macrophisiologique. EEG. {lin. Neuro-
physiology 1960, 12:405-420.

ALDRIGE J. M., Anderson J. R., Murphy J. T. (1980). The role of the -
basal ganglia in controlling a movement initiatea by a visual prented
cue. Brain Research 192 (1980):3-16.

ANDEN N. E., Carlson A., Dahlstrom A., Fuxe K., Hillar P.N.A., Larson
K. {1964) Demostration and mapping out of nigro-nepstriatal dopamine -
neurons. Life Sci. 3:523-530 (1964).

ANGEL R.W., Alston W., Higgins J. (1970) Control of movements in Par-
kinson's desease. Brain (19?0) 93:1-14.

MOKHIN P.A. (1961) New conception of the physiological architecture
of conditioned reflex. pp. 189-230. In Brain Mechanismus and Learn--
ing Symposium, Blackwell Scientific Publications (1951).

- APPLEBAUM, A.E., BEALL. J.E., Foreman, R.D., and Willis, W.D. (1975} -
Organization and receptive fields of primate spinothalamic tracts neu-
rons, J. Neurophisiol., 1975, 38, 572-586.

APLENBERG 8., Kitchell R.L., Landgren S (1959) Acta Physiol Scand --
45:43-71. : '

-



ASTRUC J. (1964}: Corticofugal fiber degeneration following lesicon -
of area 8 (frontal eye field) in Macaca mulatta. Anat. Rec. 148:255,
1964.

AUER J. (2956): Terminal degeneration in the eiencephalon after abla
tion of frontal cortex in the cat. J. Anat. {Lond)} 90:30-41, 1966,

AVERY D.1,, Villablanca J.R., Marcus R.J., Olmestead Ch. E, (1975) De
velopment of the 1imb placing reactions in intact, frontal and cauda-
te lessioned Kittens Fed. Pro.- 34:445 (#1271},

BAK I. J., CHOI W. B., HASSLER R, Usunoff K.G., Wagﬁer A. (1975).Fine
estructural synaptic organization of the corpus striatum and substan-
cia nigra in rat and cat. Advances in Neurol. 9:25-41 (1975).

BATTING K., ROSVOLD H.E. (1960). Comparison of the frontal and caudate
lesions on delayed responses and alteration‘in monkeys.
J. COMP. PHYSIOL. 58:1000-1004 (1960}.

BLUM P.S., ABRAHAM L., GILMAN S$.(1979).Vestibular, auditory and soma--
tic input to posterior thalamus. Exp. Brain Reserch 34:1-9 1979.

BOGEN J.E., CAMPBELL B. (1962)Recovery foreleg placing after ipsilate-
ral frontal lobectomy in the hemidecerebrectomized cat.
Science 135:309-310 1962.

BOWEN F.P. (1976)Bhavioral glterationg in patients with basal ganglia
lesions. In BASAL GANGLIA, YAHR M.D. (EDIT)} RAVEN PRESS N. YORK 1976.

BOWSHER D. {1957) Termination of central pain pathways in man. The con
cious apreciation of pain. Brain 80:606-622 1957.

BOWEN F.P., MALLART A. PETIT D., ALBE-FESSARD D. .A bulbar relay to --
centre median. J. Neurophysiol, 31:288-300 1968,

BOWEN F.P., (1970) Place and modality analysis in caudal reticular for
mation. J. Physiol (Lond) 1970, 209:473-486.



BOWEN F.P., (1976) Role of the reticular formation in responses to no-
xious stimulation Pain 2:361-378.

BROOKS V.W. (1975). Role of cerebellum and basal ganglia in initiation
and contirol of movement. Le Journal Canadian des Sciences Neurologigi-
ques, August 1975 pp. 265-277.

BRUST CARMONA H., ZARCO CORONADO I. (1971a} Instrumental! and inhibitory
conditioning in cats. Effects of paleocortical and caudate lesions.
Bol. Estud. Med. Biol. Mex 27:61-70 (1971a).

BRUST CARMONA H., PERALOZA ROJAS, CHON-KING G.,GRIMBERG J., PRADO ALCA-
LA R., ZIMMERMAN R. (1967). Efectos de la inyeccidn de anestesicos y a-
drenalina en el N. caudado sobre la respuesta condicionada instrumental
y su inhibic¢cidn condicionada.

X1 Congreso Interamericano de Psicologia, México, D.F. pp. 98 1967.

" BRUST-CARMONA H., PORTES RIVERA J.L., MASCHER I, (1971). Instrumental -
and inhibitory conditionning in cats. Effects of neodecortication.
Bol. Estud Med, Biol 27:1-8 1971.

BUCHWALD N.A.PHD., HEUSER G., WYERS E.J., LAUCHPRECHT B.A. (1961}.
The caudate spindle III. Inhibition by high frequency stimulation of --
subcortical_structures. EEG. Clin.. Neurophysiol 13:523-30 1961.

BUCHWALD N.A. PHD., WYERS E.J., CARLIN J., FARLEY R.E. (1961). Effects
of caudate stimulation on visual descrimination.
Exp. Neurol 4:23-36 1961.

BUCHWALD N.A. PHD., PRICE b.D., VERNON L., HULL C.C. (1973). Cauvdate in-
tracellular responses to thalamic and cortical input.
Exp. Neurol 38:311-323 1973.

BUCY P.C., KLUVER H. (1955). An anatomical investigation of the temporal
lobe in the monkey. J. Comp. Neurol, 103:151-251, 1955.

van BUREN S.M., YAKOLEV P.I. (1959). Connections of temporal lobe in man.
Anat. Record 133:345. ’



Van BUREN S.M., BORKE R.C. (1972). Variations and connections of “the hu
man thalamus. Part. 2, Variations of Human Diecephalum.
Springer-Yerlag, New York, Heidelberg Berlin 1972.

CAJAL 'SANTIAGO R. (1911). C.R. CONGRESO INTERN {MADRID} 14:36-53.

CAMERON J. SCHLEHUBER S.D.S., SPDONER.CH.E. Alterations in neostriatum -
tyrosine hydroxilase activity and behavior induced by electrical stimula
tions of the substance nigra.

Brain Reserch 91 (1975): 341;347. 1975.

CARLSON A. {1959} The occurrence, distribution and physiological role of
catecholamines in the nervous central systems
Pharmacol Rev. 11:490-493. (1959).

CARPEWNTER M.B. (1959). Lesions of fastigial nucleus in the rhesus mon--
keys. Amer. J. Anatomical 104:1-33.

CARPENTER M.B. (1976) Anatomical organization of the corpus striafum and
related nucleus. In YAHR M.D. (EDITORS)
BASAL GANGLIA RAVEN PRESS, NEW YORK 1976.

CARPENTER M.B. (1976): Anatomical organization of the corpus striatum --
and related nucleu. In, (EDIT) YAHR M.D.
BASAL GANGLIA RAVEN PRESS, NEW YORK 1976.

CARPENTER M.B., Nakamo K., Kim R. {1976) Nigrothalamic projections in --
the monkeys demostrate by autoradiographic technics. J. Comp. Neurol.
165:401. '

CARTER D.A., Fibiger H.C. (1978} The projections of the entopeduncular
nucleus and globus palidum in rat as demostrated by autordadiographic and
horseradish peroxidase histochemestry J. COMP. NEUROL 177:113/24 1978.

CHANDLER C.R. (1964): Thalamus termination of certicefugal fibers from -
somatic sensory areas I and II in the cat:

An experimental degeneration study. THESIS., University of Liverpool Ci-
ty by Bosher, 1966. : i

*



CHARCOT J. N..‘VULPIAN A. (1962) Reve Clinique de la paralisie agitante.
I11 Quelques mets concernent la physiologie, pathologique de la paralise
agitante et du tremblant en general, Gaz. hebdomadaire 9:56.

CHOROVER S.I., GROSS CH. G. 91963} Caudate nucleus lesions and behavio--
ral effects in rat. Science 141:826-827. 1963.

CLARK W.E.L. (1936}, The termination of ascending tracts in thalamus of
the maccaque monkeys. J. Anat. 71:7-1936.

CLARK WEL . (1933b) An experimental study of the thalamics connections -
in the rat. Phil Trans b,222:1-28 (1933b).

CLARK W.E.L. (1936a) J. Anat. London 71:7-40 1936a.

CLARK W.E.L., POWELL T.P.S. (1953) On the thalamec-cortical connections -
on the general sensorial cortex of the Macaca.
Proc. Roy. Soc. B 141:467-468 1953,

CLAVIER R.M., ATDMADJA S., FIBIGER H.C. : Brain Reser. Buill 1:379-384 -
.. 1967

COSTIN A., GUTHAN J., BERGMANN F. (1963) Relationship between caudate nu
cleus and dorsal hippocampus in the rabbit.
EEG. Clin. Neurophysiol 15:997-1005 (1963).

CROUNCH R.L., THOMPSON J.K. (1938 a). The efferents fibers of the thala-
-mus of Macaca rfiesus. I. Lateral and ventral nuc]eus J. Comp. Neurol 69:
256-272  1938a.

CROSBY E.C., HUMPREY T.. LAUER E. (1962);: CORRELATIVE ANATOMY OF THE NER-
VOUS SYSTEM. (EDIT). THE McMILLAN Co. NEW YORK 1962.

DEAN W.H.., DAVIS G.D. (1959) Behavior changes followings caudate lesions
in rhesus monkeys. J. Neurophysiol 22:524-537 1959.



DE LONG M.R. (1971) Activity of paliidal neurons during movements. J. --
Neurophysiclogy 34:414 (1971).

DE LONG M.R. (1971} Activity of pallidal neurons during movements J. Neu
rophysiol 34:414- (1971}

DE LONG M.R., Stick P.L, (1974) Relations of basal ganglia, cefebel]um
and meter cortex unit to ram and ballistic 1imb movements. Brain Res. -
71:327-335 1974.

DELL P. {1952) Correlations entre e systeme vegetatif et de la vie de -
relation, mesencephale, diencephale et certex cerebral, J. Physiol. Path
gem. (1952) 44:471-557 1952.

DEMETRESCU M., Demetrescu M. (1962} The inhibitory action oc caudate nu-
cleus in cortical primary receiving areas in the cat. EEG. Clin. Neuro--
physiology 14:37-52 1962.

DEMETRESCU M., (1967) Ascending inhibitory and facilitatory influences -
controlling primary thalamo-cortical responsiveness. Brain Reserch 6 --
- {1967) 36-47.

DENNY-BROWN D. (1962) The basal ganglia and their relations disorders of
movements. Qxford University Press London.

DENNY-BROWN D., (1967} In. M.D. Yahr, D.P. Purpura (Eds) Neurophysiologi
cal Basis of Normal and Abnormal Motor Activites Raveu Press, New York -
415-444 (1967).°

DENNY-BROWN D., Diseases of the basal ganglia and subthalamis nucleu. 0x
ford Loose-leaf Medicine, (1945):621-302, or Oxford University Press.
N.Y. iv, 1-74, 1945,

DevITO J., T.C.,and Patton, H.ﬁ. Analysis of residual weight discrimina-
tory ability and evoked certical potentials following section of dorsal
columns in monkeys. Indian J. Physiol. Pharmacol., 1964, 8, 117-126.

DeVITO J., Projections form the cerebral cortex to intralaminar nuclei -



in monkey. J. Comp. Neurol, 1969, 136, 193-202.

DeVIT0 J., Corticothalamic connections of suprasylvian cortex in monkey.
Exp. Neurol., 1971, 32, 4589-501.

DeVITO J., and Simmens, D.M. Some connections ef the posterior thalamus
in monkey. Exp. Neurol., 1976, 51, 347-362.

DIEZ-MARTINEZ O., Garcia-Mufioz M., Prieto G., Roig J.A., Brust-Carmona
H {1976} Sensory afferent to the caudate nucleus. Physiol and Behav., ---
16:727-733 1976,

DIEZ-MARTINEZ 0., Roig J.A., Bnust-Carmona H. Topografia de la via afe--
rente somatica al nicleo cavdado. Bol. Est. Med. Biol. Mex, 20 (2 y 3}:
9 1976.

DIEZ-MARTINEZ O., Roig J.A., Vargas J.E., Sepulveda J., Brust-Carmona H.
(1977) Neuronal pathways mediating somatic evcked responses in the cauda -
te nucleus of cat. Physiol and Behav. 19:269/76 1977.

DIFLIGIA M., Pasik P., Pasik T. {1976): A Golgy study of neuronal types
in neostriatum of monkey Brain Res. 114: 245-256, 1976.

DIFLIGIA M., Pasik P., Pasik T. (1978): Electron microscopy of Golgy im-
pregnated spiny neurons in monkeys neostriatum. Neurosci. Abstract. (in
press cit. by Divac I., Oberg R.G.E. (EDIT) THE NEOSTRIATUM PERGAMON ---
PRESS (1979).

DILA, C.J., (1971) A midbrain projection to the centremedian nucleus of
the thalamus. A neurophysiclogical study. Brain Res., 1971, 25, 63-74.

DILA C.J., (1974) Caudate nucleus and relearning of delayed alteration
in cats Phisiological Psychology 2 {2):104/106  1974.

DIVAC I. (1975) Magnocelullar nuclei of the basal forebrain project to
the neocortex, brainstem and olfatory bulb, Review of some functional -



correlates Brain Res. 93:385 1975,

DIVAC I., Oberg R.G.E. (1979) (Edit) THE NEOSTRIATUM, Pergamon press, Ox
ford New York. Toronto. Sidney. Parts. Frankfurt., 1979.

DURUP G., Fessard A.L. (1335} Electroencephalogramme d 1'nome Anee Phy--
chol (1935) 36:1-32.

DUSSER de BARENNE J.G., McCulloch W.S. (1938) Sensorimotor cortex, nu--
cleus caudatus and thalamic opticus. J. Neyrophysiol 1:364-377 (1938).

ENDO K., ARAKI T., ITO K, (1977) : Brain Res. 132:541-546 (1977}
ENDO K., ARAKI T., ITO K. (1977) : Brain Res, 132:547-552 (1977}

EVANS D.H.L., Hamlyn L.H. (1956) J. Anat. Lond. 90:193,

FLOWERS K. (1975): Ballistic and corrective movement on an aiming task -
intention tremor and parkinsonian movement disorders compared, Neurology
may 1975.

FORMAN D., Ward J.W. (1957) Responses to electrical stimulation of cauda
te nucleus in cats in chronic experiments. J. Neurophisiol 20:230-234.

" FOX C.A., Andrade A.N., Hillman D.E., Schwin R.C., Rafols J.A. (1971/72
b) The aspiny reurons and glia in primate striatum.: A Golgy and elec--
tron microscopic study. J. Hinforschung 13:341-362 (1971/72b).

FOX C.A., Andrade A.N., Hi]lmﬁn D.E., Schwin R.C. (1971-72a): The aspi-
ny neurons in the primate striatum: A Golgy and electron microscopy stu-
dy. J. Hinsforschung 13:181-201 (1971/72 a),

FOX C.A., Lu Qui I.J., Rafols J.A. (1974): Fyrther observations on Ramdn
y Caja) "dwarf or neurogliform" neurons and oligodendroglia in the prima

te striatum. J. Hirnsforschung 15:517-527 (1974).

FREEMAR W., Watts J.W. (1947): Retrograde degeneration of the thalamus -
following prefrontal lobotomy. J. Comp. Neurol. 86:65.93, 1947.



GALAMBOS R. G. Sheatia G. Bernier V, (1962) An e]ectroencephalograﬁhy --
study of classicol conditiening. A. J. Physiol (1962} 203 (L):173-84,

GLEES P. (1944) The anatomical basis of cortico- striata connections. J.
Anat {Lond) 1944, 78-47.

GLEES P., Bailey R. (1951): Schichtung und Fasergrdsse des Tractus sping
thalamicus des Menschen. Mschr. Psychiat. Neurol. 122:129-149 ({1951}.

GLEES P., Bailey R., {1951) The course and relations of spinothalamic --
tract in man Acta Psychiat. Neurol. Scano. (SUppl 74): 199-206,

GLEES P., Wall P, (1952): Fiber connections of the subthalamic region --
and the centromedian nucleus of the thalamus Brain 69:195-208.

GLEES P., (1953) The central pain tract (Tractus spinothalamicus}). Acta
Neurovege (Wieu) 7:160-174.

GORANG STEG. (1978). Biochemical aspects of rigidity. In SIEGFFRIED J.
{EDIT) Parkinsons Disease,..HANS-HUBER PUBLISHER
_ BERN STUTTGART VIENA (1972) pp. 47-61.

- GRINBERG Z. (1970): Tesis Profesional para obtener el titulo de Psicilg,
go en 1a Fac. Filosoffa y Letras, Colegio de Psicologia, UNAM., D.F.,
1970.

GROFOVA 1. (1978) Types of striato-nigral neurons labeled by retrograde
transport of horse-radish peroxidase.

Appl. Neurophysiol (1978) in Press.

GROFOVA 1. (1979) Extrinsical connections of the neostriatum.
In: DIVAC 1. ORBG R. G. ET THE NEOSTRIATUM, PERGAMON PRESS, NEW YORK.

GROVES P.M. (1983). A theory of-the functional organization of the neo-
striatun and the neostriatum control of voluntary movements.
Brain Reserch Review 5:109-132 (1983).



GYBELS J. MEULDERS M., Callens M., Colle J, (1967} Disturbances of visue
‘motor integration in cats with small lesions of the caudate nucleus
Arch. Int, Physiol. Biochim. 75:283-302.

HAMBERY J., JASPER L. (1953). Independence of diffuse thalamocortical pro
yections system showed by specific nuclear destructions J, Neurophysiol
16:252-271 1953. '

HAMBERY J., Ajmone-Marsan C., Dilworth M. (1954).
EEG. Clin. Neurophysiol. 6:103, 91954),

HAND P.J., Morison A.R. (1970): Thalamocortical projection from the ven-
trobasal complex to somatic sensory areas I, II. Exp. Neurol 26:291-308
(1970).

HASSLER R. (1938): Zur Pathologie der Paralysis agitans und des postence
phaliti schen Parkinsonismus J. Psychol.
Neurol. 48:387, 1938.

HASSLER R., (1956a) Arousal effects in the humans by stimulations in the
thalamus and pallidum Commun. Congr. Intern. Physiol. Bruxells p. 405/6.

HASSLER R., Woong Chung J., Wagner A., Rinne U, (1977) Experimental de--
mostration of intrinsic synapses in cats caudate nucleus. Neurosciences
letters 5:117-121, 1977.

HASSLER R., (1950a). Kieinhirn projektion zumm Mittelhirn und Thalamus.
Dtsch. Z. Nervenheilklin. 163:629-671  (1950)

HAYCOCK J.W., Deadwyler S.A., Sideroff S.I. énd‘McGaugh J. L. 11973) --
Retrograde amnesia and cholinergic systems in the caudate-putamen com--
plex and dorsal hippocampus of the rat. Experimental Neurology 41:201-
213, R

HEARST E., Beer B., Sheatz G., Galambos R. (1960)}: Some electrophysiolo
gical correlates of conditioning in the monkey. E.E.G. Clin. Neurophy--
siol 12:137/52.



HERNANDEZ-PEON R., Brust-Carmona H. (1961} Functional rule of subcorti--
cal structures in habituation and conditioning p. 393-412 In Mechanism -
and Learning Blackwell Scientific Publications.

HEUSER G., Buchwald N.A., Wyers E.J. (1961) The caudate spindle I]. Faci
latatory and inhibitory caudal certifical pathways. EEG. Clinical Neuro-
physiel (1961) 13:519-524 1961.

HORVARTH F.E., Buser P, Thalamo-caudate cortical relationship in aynchrg
nized activity. I. Differentiation between ventral and dorsa) spindles -
systems. Brain Reserch 39(1972): 21-41,

HSIANG-TUNG CHANG and Ruch C.T. Topographical distribution of spinothala
mis fibres in the thalamus of spider monkey. J. Anat. Lond 81(2):150-165
(1947).

HULL C.D., LEVINE M.S., BUCHWALD N.A., HELLER A., BROWNINNG R.A. (1974).
The spontaneus firing pattern of forebrain neurons. 1 The effects of do-
pamine and non dopamine despons of caudate units firing pattern. Brain

Reserch 73(1974): 241-262.

HULL C.D., Buchwald N.A. Vieth J. (1967): Cortical intracelullar analy--
. ses of responses to inhibitory and deshibitory stimuli. Brain Res. 6:12-
21. .

HULL C.D., Bernardi G., Price D.D., Buchwald N.A. (1973)}: Intracelullar
responses of caudate neurons to temporally and spatially combined stimu-
ly Exp. Neurol 38:324-336 (1973).

JOHNSON T.M. {(1961). Fiber connections between the dorsal thalamus and
corpus striatum in the cat. Experimental Neurology 3:556-569 (1961).

JONES E.G. (1968). Interrélatiogs of the somatic sensory cortes and tha-
Tamus in cat. J. Anat. (Lond) 103:400-401.

JONES E.G., Powell T. PS. (1963): An electron microscopic study of the
‘laminar pattern and mode of termination of affernet fibers pathways in -



the 20, somatic cortex of the cat. Phils. Trans R, Soc Lond (Biol.Sci.)
257:45, 1970. :

JONES E.G., Powell T.P.S. (1969): An electron microscopic study of the -
laminar pattern and mode of termination of cortical thalamic fibers with
in the sensory relay nuclei of thalamus Proc. R.Soc. lLond. (Bio}) 172:--
173.

JONES E.G., Powell T.P.S. (1970} Conexiones of the somatic sensory cor-
tex of the Rhesys monkey, IIX. Thalamic conexions. Brain (1970}:93, 37-
56. :

JONES E.G., and Burton, H. Cytoarchitecture and somatic sensory connecti
vity of thalamic nuclei other than the ventrobasal complex in the cat. -
J. comp. Neurol., 1974, 154, 395-432, -

JONES E.G., and Leavitt, R.Y. Retrograde axonal transport :and the demps
tration of nonspecific projections to the cerebral cortex and striatum
from thalamic intralaminar nuclei in the rat, cat and monkey. J. Comp. -
Neurol 1974, 154, 349-378.

JOHN E.R., KILLAM K.F. (1959). Electrophysiological carrelatesof avoidan
~ ce conditioning in the cat. . J. Pharmacol Exp. Therap. 126:262-274
1959,

KANDEL E.R., Schwartz J.H. (1981) (Editors) Principles of Neural Science
Elsevier/North-Holland New York. Amsterdam. Oxford pp.200-204,

KEMP J.M., Powell T.P.S. (1970) The cortice-striate projections in the -
monkey. Brain 93:525-546 1970. ’

KEMP J.M., Powell T.P.S. (1971} The structure of caudat e nucleus of the
cat light and electron microscopy Phil. Trans. Roy. Soc. London Ser. --
B262:383-401. ) '

KEMP J.M., Powell T.P.S. (1971} The site of temmination of afferent fi--
bers in the caudate nucleus. Phil. Trans. Roy. Soc. London, Ser, B262: -
413-427. . -



KEMP J.M., (1971) The synaptic organization of the caudate nucleus. Phil
Trans. Roy. Soc. London Ser. B262:403-412,

KEMP J.M..‘(197IJ The termination of fibers from cortex and thalamus ---
upon dendritic spines in the caudatus nucleus . A study with the Golgy -~

method.
Phil. Trans. Roy. Soc. London Ser. B262:429-433 1971.

KIRCHBAUM W.R., Bonin G.V. (1947): Bilateral destruction of the prefron-
tal area and subsecuent thalamic changes; repart of a case J. Neurophth.

exp. Neurol.
6:207-208, 1947.

KIM R. NAKANO K., Jovaraman A. Carpenter M. B, (1976) Projection of the
globus pallidus and adjacent structures: An autoradiographic study in -—-

the monkey J. Comp. Neurol. 169:203, 1976.

KITAI S.7., Kocsis 4.D,, Woad J. (1976a): Origin and characteristic of -
the certico-caudate afferents and anatomical and electroencephalographi-
cal study. Brain Reserch 118:137-141 (1976a).

KITAI §5.T7., Xocsis J.D., Preston R.J., Sugmori M. (1976b}: Monosypaptic
tnputs to caudate neuvons identified by intracellular injections of ---=
horseradish peroxidase. Brain Re. 109:601-606 (1976b).

KLEIST K.'(1919) Auffasung der Subkorticales Bewegungwwtdrungen {Chorea,
Athetose, Bewagungsausfall, Starre, Zittern) Arch. Psychiat. Nervenkr. -

59, 790.

KNIGHTON R. (1950). Thalamic Relay nucleus of the second somatic sensory
area in the cerebral cortex of the cat. J. Comp. Neurpl 92:183-191 1950,

KNIGHTON, R.S., and numke;'P.R., eds. Pain. Boston, Little, Brown, 1956.

KOGAN A.B. (1960) The manifestations of process of higher nzrvous activi
ty in the electricall potentials of the cortex during free behavior of -

animals. 13:51-56.



KORNHUBER H.H. (1971): Motor functions of the cerebellum and basal ‘gan--
glia. The cerebellum saccadic (ballistic) clock, the cerebellonuclear -
hold regulator, and the basal ganglia ramp (vo]untary speed smoth move--
ments) generator.

Kybernetik 8:157 (1971)

KORNHUBER H.H. (1974) Cerebral cortex, cerebellum, and basal ganglia: an
introduction to their motor functions. In F.0. Schmitt and F. G. Worden
{Eds). The neurosciences: Third study Program MIT. Press, Cambridge Ma-
ssachusets ‘1974 pp. 267-280.

KRAUTHAMER G. (1963}: Inhibition of evoked potentials by striatal stimu-
lation and its blockage by strincnine. Science 142:1175-76  1963.

KRAUTHAMER G., Albe-Fessard D. (1965): Inhibition of monspecific sensory
activities following striopallidal and capsular stimulation. J. Neuro--
physiol. 28:100-124.

KRAUTHAMER G. , Denise Albe-Fessard (1965): Inhibition of nonspecific sen
sory activities following striapallidal and capsular stimulation. J. --
- Neurophysio] 28:100-124.  (1965).

. KRAUTHAMER G., Feltz P., Albe-Fessard D. (1967) J. Neurophysiol 30:81-97.
KRAUTHAMER G., (1978): Sensory functions of the Neostriatum.: IN DIVAC I.
ORBERG R.G.E. (EDITS): THE NEOSTRIATUM, PERGAMON PRESS, OXFORD, N. YORK,
TORONTO, SIDNEY, PARIS, FRANKFURT, 1979. pp. 263-289.

KRIEG W.J.S.{1954a) Connections of the frontal cortex of the monkéy,
Springfield C.C. Thomas pp. 295.

KRIEG W.J.5.{1963) Connections of cerebral cortex.
Evasnston Brain Books 1963.

KUYPERSH. G., {1966) In: Purpura D.P. YAhr M.D, (Edit)} The Thalamus. pp.
122-126 New York: Columbia University press (1966).



LAKKE J. P. W. F., Kerf J., Wesseling H. (Editors) Parkinson's Disease, -
Concepts and Proceedings of a symposium held at the University of Gronin-
gen, January 28, 1977.

Expecta Medica, Amsterdam-Oxford 1377,

LAURSEN A. M. (1963) Corpus Stri;tum. Acta Physiol. Scand, 50 (Suppl. --
211):7-110.

LEVINE M. S., Hull €,D,, Buchwald N,A., {(1974a) Pallidal and entopeduncu-
lar intracelullar responses to striatal, cortical, thalamic and sensory -
inputs,

Exp. Neurol 44:440/60 e .

LEVINE M. S., Hull C.D., Buchwald N.A. (1974b). Villablanca J.R. (1974b}
Tne spontaneus firing pattern of forebrain neurons, II, Effect of unilate
ral caudate nuclear ablations Brain Res. 78:411-424 (1974b).

LEVINE M.N., Hull C.D., Buchwald N.A. (1977) Garcia-Hi1l E., Heller A., -
Erineff L. (1977) The spontaneus firing patterns of forebrain neurons III.
Prevention of induced asymmetries in caudate firing rates by unilateral -
thalamic lesions. Brain Reserch 131 (1977):215-225.

LEVY A. VON., MONIER M., Krupp P. {1959) Elektrophysiologische analyse -~
'funktioneTler_yerbindungszwischen den hauptstrukturen der extrapiramidale
systeme.

Con. Neurol. 19:334/48, 1959.

LIEDGREN S. R. C., Kristensson'K. Larsby B., Odkvist L.M. (1976) Projec-
tions of thalamic neurons to cat primary vestibular cortical field stu---
died by means of retrograde axonal transport of horseradish peroxidase
Exp. Brain. Res. 24:237/43.

MARK V. H., Ervin F. R., Yakovlev P. I. {1963): Stereotactic thalatomy. -
III The verification of anatomical lesion sites in the humans thalamus --
Arch. Neurol. 8;528-538, 1963.

MARTIN J. P. (1967) The basal ganglia and Posture. Pitman Medical Publi-

.



shing Co. Ltd. London.

MATSUNAMI K., COHEN B. (1975) Afferent modulation of unit activity in glo
bus pallidus and caudate nucleus: Changes induced by vestibular nucleus -
and pyramidal tract stimulation. Brain Reserch 91:140-146 1975.

MEHLER W. R. (1957) The mamalian "Pain tract" in Physiology Anat. Rec. -
127:332 (1957).

MEHLER W. R., (1957) The mamalian "Pain tract" in phylogeny Anat. Rec. -
127:332 (Abstract).

MEHLER W. R., Feferman M. E., Nauta W, J. H., Ascending axon degeneration
following anterolateral cordotomy An experimental study in the monkey
Brain 83:718-751 (1960}

MEHLER W. R., Feferman M.  E., Nauta W. J. H., (1960) 83 Ascending axon
degeneration following anterolateral cordotomy, An experimental study in
the monkey Brain 83:718-750 (1960).

MEHLER W. R., (1966)Some observation on seconoary ascending afferent sys-
tems in the central nervous system. En Knighton R. 5. and Dunke P. R. edi
tores: Pain, Boston, 1966, Little Brown & Co.

MEHLER W. R.,-(1966a) Further notes on the center median nucleus of Luys.
In. Purpura D. P., Yahr M.D. (Edit) The thalamus pp. 109-127, Nwe York Co
Tumbia University Press.

MEHLER W. R., (1966c) The posterior thalamic region in man Confin. Neu-
rol. (Basel) 27:18-29 (1966c).

MEHLER W. R., {1966b) A comparison of cerebellar projections to vestibu--
lar preticular and diencephalic nuclei in the monkey, cat and rat.

MEHLER W. R., (1969)., Some neurological species differences a posteriori
A N. Y. Acad., Sci. 167:424, 1969.



I
MEHLER W. R. (1974}., Central pain and the spinothalamic tract. '

Adv. Neurol., 1974, 4, 127-146,

MENDELL, L. M. Physiological properties of unmye]inated fiber projections
to the spinal cord, Exp, Neurol,, 1966, 16, 316-332, See also Nature, --
1965, 206, 97-99.

" METTLER F.A. (1947a). Extracortical comections of the primate frontal ce
rebral cortex. I: Thalamocortical connections, J, Comp. Neurol B6:95-117
1947a.

METTLER F.A. {1947b) I1. Corticofugal connections. J. Comp. Neurol B6:119
-166. 1947b.

METTLER F.A., Relations between pyramidal and extrapyramidal function RES.
Publi. Ass. Nerv. Ment. Dis.
1942, 21:150-227.

MILLER S., Van Der Meché F.G.A. (1975): Movements of forelimbs of the cat
during stepping on-a treadhill, Brain Reserch 91(;975): 255-269.

MORIN F. (1955). A new spinal pathways for cutaneus impulses, @mer. J, ==
Physiol 183:245 1955.

MOUNTCASTLE V.B:; HENEMAN E. (1952). The representation of tactile sensi-
bility in the thalamus of the monkey.d. Comp. Neurol 97:409-439 1952,

MOORE R. Y., Chatnagar R; K., HeiIer A., (1971} Anatomical and chemical -
studies of a nigro-neostriatal projections in the cat Brain Reserch 30:
119-135 (1971}. )

MOUNTCASTLE V. B. (1977). (Edit) Fisiolog¥a Médica. Vol. I., Capftulo 10:
Integracidn neural de la somestesie. pp. 291-329, The Mosby Co, Saint ---
Lous Mo. 1977.

NAMBA M. 91957}. Cytoarkitektonische Untersuchungengen am Striatum.
J. Hirnforsch 3:24-48 (1957)



~

NAUTA W.J.H., Gygax P.A. {1954} Stain Technol 29:91.

NAUTA W.J.H., Kuypers H.G.J.M. (195!_31 Brain 81:319. Some ascending path--
ways in the brain:stem reticular formation. In Jasper H.H. (Edit) Reticu-
Tar Formation of the Brain p.3-30 Boston Little Brown.

NAUTA W.J.H., Mehler W.R. (1961) Some efferent connections of the lentiform
nucleus in monkey and cats. Anat. Record 1961, 139:260.

NAUTA W.J.H., Mehler W.R. (1966) Projection of the lentiform nucleus in --
the monkey. Brain Res. (0Osaka) 1:3-42. '

NAUTA W.J.H., (1975). Anatomical 6rgan‘ization of pain pathways in the cen-
tral nervous system. In S.H. Snyder and S. Matthyse (eds) Opiate receptor
mechanisms. Neuresci. Res., Program Bull 13:84-87.

NIKI H., Sakei., Kubota K. (1972): Delayed alteration performance and unit
activity of the caudate head and medial orbitofrontal gyrus in the monkey.
Brain Res. (1972)38:343-353, 1972.- '

NIIMI K., Tsutsu M., Kishi S., Kishi M., Fujita S. (1963) An experimental
study of the course and termination of projection fiber from areas 4 & 6 -
_in_ the cat. Folia psychyat. neurol. jap. 17:167-216.

NIIMI K., Tsutsu M., (1962): A contribution to the knowledge of the corti-
cal connections of the anterior thalamic nuclei in the monkey. Tokushima
J. Exp. Med, 9:1-7.

OLVERAS J. L., Besson J. M., Guilbaud G., Liebeskind J.C. Behavioral and
electrophysiological evidences of pain inhibition from midbrain stimula--
tion in the cat. Exp. Brain Res. 20:32-44 (1974).

OPPENHEIMER D. R. (1967): A case of striatal hemiplegia . J. Neurol. Neu-
rosurg. Psychiat. 30:134-139 (1967).

PAPEZ J. W. (1940a): A sumary of fiber connections of the basal ganglia -
with each other portions of the brain.
- Res. Publ. Ass. nerv. ment. Dis. 21:21-67 (1940a}.



PAPEZ J. W., Rundles W., (1937} The dorsal trigeminal tract and the centre
median nucleus of Luys. J. nery, ment. Dis. 85:505-519,

P:;\I}KI_NSON Jd. (1817): A essay on the-shaking palsy. Sherﬁood, Neely and Jo-
nes, London. . - '

PASIK P., PASTIK 1., DIFLIGIA M{1979): The 1'nterna'l organization of the --

neostriatum in mammals In: DIVAC 1., DBERG R.G.E. {EDIT), Pergamon Press -
pp. 5-35- 1979.

PAVLOV P. (1911)._ CONDITIONED REFLEXES.. DOVER PUBLICATIONS.

PEELE T.L. {1942): Cytoarchitecture of individual parietal areas in the --
monkey (Macaca mulatta) and the distribution of the efferents fibers. J. -
Comp. Neurol. 77:693-737, 1942.

PETRAS J. M. (1964): Some fiber comnections of the precentral cortex (area

4, 6) with the diencephalon in the monkey {Macaca mu_‘latta). Anat. Record -
148:322 1964.

PETRAS J. M. (1966}: Fiber degeneration in the basal ganglia and diencepha
Ioti. following Jesions in the precentral and postcentral cortex of the mon
key (Macaca mulatta} with aditional information in the chimpanze.

vill, INTERNATIONAL CONGRESS ANAT. WIESBADEN (1966},

PORTES RIVERA 3. L. {1977} (Edit) Monografia sobre las conexiones t&lami--
cas. URIVERSIDAD AUTONGMA DE BAJA CALIFORNIA.,
DEPTO. EXTENSION UNIVERSITARIA, 1977.

POTEGAL M. P. (1969): J. COMP PHYSIDL PSYCHOL 69:756-768, 1969.

POTEGAL M. P., COPACK J. M., DEJONG B. W., KRAUTHAMMER G., GILMAN 5. (1971)
Vestibular input to caudate nucleus, Exp. Neurol 14%:117-120.

POUSSART Y., LANGLOIS J. M. (1976).: Electrophysiological activity follo--
qing chemical electrical estimulation of the caudate nucleus. Acomparative



study. Brain Reserch 110:623-628 1976. _ .

POWELL T.P.S, (1952): VResidua'l neurons in the human thalamus following he
midecortication. Brain 75 :571-584' 1976.

POWELL T.P.S., COWAN W.M. (1956): A study of thalamo-striate re1ations in
the monkeys. Brain 79:364-390, 1956. ‘

POHEL[ T.P.S., COWAN W.M. (1967}: The interpretation of the degenerative
changes in the intraliminar nuclei of the thalamus.
. J. Neurol. Neurosurg. Psyachiat 30:140-153 1967.

PRADO-ALCALA R.A., Signoret-Edward L., Figueroa M., Giordano M., Barrien-
tos M.A. Post-trial injection of atropine into caudate nucleus interfe--
res with long-term but not with short-term retention of passive aveidance.
Behavioral and Neural Biology 42:81-84 (1984).

PRADD-ALCALA R.A., Wise R,A. {1984}: Brain stimulation reward and dopami
ne terminal field I. Caudate-putamen nucieus acumbens and amigdala.
BRAIN RES. 297(1984): 265-273.

PRICE, D.D., anci Wagman, .I1.H. Physiological roles of A and C fiber inputs
to the spinal dorsal horn of Macaca mulatta. Exp. Neurol., 1970, 29, 383-
399. '

PURPURA D.P.," Malliani A. (1967): A intracelullar study of the corpus ---
striatum I. Synaptic potentials and discharge characteristic of caudate -
neurons activated by. thalamic stimulation Brain Res. 6:325-340, 1967.

RALSTON, H.J. The organization of the substantia gelatinosa rolandi in --
the cat Jumbrosacral cord. Z. Zellforsch., (1965) 67, 1-23,

RALSTON H.J., and Herman, M.N. .The fine structure of neurons and synapses
in the ventrobasal thalamus of the cat. Brain Res., (1969) 14, 77-97. See
also: Ibid., 99-115.



RAMINSKY M., Mauro A.J., Albe-Fessard D. (1973] Projections of medial tha
lamic nuclei to putamen and cerebral cortex in the cat. Brajin Res. 61:
69-71, 1973. )

RAMON ¥ CAJAL S. Histologie du systeme nervous de 'ifhome et des verte--
bres Trans! L. Azoulay. CSIC Madrid, 1952, 2, 993 p.

RANSOM S.W., Ingram W.R. (1932): Diencephalic.coarse termination of medial
leminiscus and brachium conjuntivum.
J. Comp. Neurol 56:257-275, 1932.

RANSON 5.W., RANSON S.W. Jr., RANSON M., (19411: Fiber connections of the
corpus striatum-as seen in Marchi preparations.
Arch. Neurol Psychiat (Chic} 46:239-243% 1941.

RASMUSSEN A.T., Peytton W.T. {1948) The course and termination of the mer-&
dial Leminiscus in man J. Comp. Neurol 8_8:411-424 {1948).

REXED. B. The cytoarchitectonic organization of the spinal cord in the cat.
J. comp. Neurol., 1952, 96, 415-495. See also Progr. .Brain Res. 1964, 11,

58-92.

‘ RQNA-HIRANDA C.E. {1965). Single unit analysis of cortex/caudate conhec--
tions, E.E.G. Clin. Neurophysiql‘ {1965) 19:237-247 1965.

ROSE J.E., MOUNTCASTLE V.B. (1959). Touch and Kinesthesis. Handbook Phy--
siol (1959). Sec. I. 1:387-429  1959.

ROSE J.E., BRUGGE J.F., ANDERSON D.J., HIND J.E. (1969) Some possible neu-
ral correlates of combination tones. J. Neurophysiol (1969) 32:402-423.

ROSVOLD M.E., Deigado J.M. The_ effects on delayed a‘ltema'tion test perfor
mance of stimulating or destrying electrically structures within the fron
tal of the lobes of monkey's brain J. Comp. physiol. Psychol 49:365-372
1956,

ROYCE G.C. (1978): Autoradiographic evidences for a discontinuos projec--



tion to the caudate nucleus from the centromedian nucleus in the cat, *
Brain Res., 146:145-150, 1978,

RUCH T.C., PATTON H.D.: Physio‘log,y and Biophysics 19th Ed. W.B. Saunders -
Co. 1966. -

RUCH T.C., PATTON H.D. Physiology and Biophysics 20th. Ed., W.B, Sanders -
Co0.-1979.

RUSELL G.V. (1953a}: The dorsal trigeminothafamic tract in the cat reconsi
dered as a lateral reticulo-thalamic systems of connections. J. Comp. Neu-
ral 101:237-263 (1954a}.

RUSELL G.V., (1954b}: Thalamocortical relations in man.
Tex. Rep. Biol., Med. 12:528/42. 1954b.

SCHEIBEL M.E., SCHEIBEL A.B. (1966a). Pattern organization in specific and
non specific thalamic field. In: PURPURA D.P. BYAHR M.D. (EDIT). The tha-
lamus pp 13-46, New York & London Toronto Columbia University Press.

SCHEIBEL, M.E., and Scheibel, A.B. (1968}: Terminal axecnal patterns in cat
spinal cord. I1. The dorsal horn. Brain Res., 1968, 9, 32-58.

SCHULMAN E., Auer J. {1957 ): Caudate efferent to the thalamus. Anat. Rec.
127:363 1957. ‘

SEGUNDO J.P., Machne X. (1956}: Umitary re;ponses to afferent volleys in
lenticular nucleus and claustrum. J. Neurophysiol 19:325, 1956.

SELZER, M., and Spencer, W.A. Convergence of visceral and cutaneus affe--
rent pathways in the lumbar spinal cord. Brain Res., 1969, 14, 331-348;
ibid., 349-366.

SHIMAMOTO T., Verzeneand M.J, il%d): Relationship between cuadate and di
ffusely projecting thalamic nuclei J. Neurophysiol _(_1954) 17:278-88,



SIEGFRIED J, {1972) Parkinson's Disease., Vol. I, Hans Huber Publisher,” --
Bern Stutgart Vienna.

SIMA K. (1951) Zur Projektion.des Centrum n:édianum und Parafascicularis
thalami beim Meuschen. Meuschr. Psychiat. Neurol 122:32,

SOLTYSIK S., Hull C.D., Buchwald N.A., Fekete T. (1975). Single unit acti
vity in basal ganglia of monkeys during performance of a delayed response
task. - )

EEG. Clin. Neurophysiol (1972} 39:65 78.

SPIEGEL E.A., Szekely E.G., Baker W.W. Ph.D. {1957) Electrographic study
of thalamic impulses to the striatum and pallidum. EE., Clin, Neurophysiol
9:291-29%, 1957.

SOMOGYI P., SMITH A.D, {1981). Monosinaptic cortical imput and axonal lo
cal collaterals of identified nigrostriate neurons. Alight and electron--
microscopic study using golgi peroxidase transport degeneration procedure-
J. Comp. Neurol. 195:567-584 1981.

SUGIMORI M., Preston R.J., Kitai 5.7., (1978): Responses properties and
‘electrical constants of cauydate nucleus neurons .in cats. J, Neurophysio-
logy #1(6) (1978): 1662-1675.

SUsZ J. P., Bucr—luald N.A., HuUIY C.D., Smith T.D. (1971} Unit inhib‘ltor;y
" responses to peripheral and central conditioned stimulin Physiology and -
Behavior 7:483-488 (1971}.

SZABO J. (1967). The efferent projections of the putamen in the monkey.
Exp. Neurol 19:463-476  (1967).

SZABO J., SARKISIAN J.5., LEONARD L., NEMET L. (1977). Pallidal st'lmula--
tion in rats. Facilitation of stimulation induced chewing by food and wa-
tter deprivation. Physiol an::_I._Behavior 18:361-368 1977,

TENNYSON N.M., Marce L.A. (1973): Intristc connections of caudate neu---
rons. I1. Flourecence and electron microscopy following cronic isolation

.



Brain Res. 53:307-319, 1973.

THOMPSON R.L. Effects of lesion in the caudate and dorso frontal cortex -
on_conditioned avoidance behayior in cats. J. Comp . physiol Psyscol 52:
650-659, 1959tf

THOMPSON R.L., Mettler F.A. (1963}. Permanent learning deficit associated *
with.lgsions in the caudate nucleus Am. J. Ment Defic. 67:526-535, 1963.

THOMPSON R.L., Juﬁhson R.H., Hoops J.J. (1963). Organjzation of auditory,.
somatic sensory visual projections to associations field of cerebral cor-
tex in the cat J. Neurophysiol, 1963. 26:343-364.

VAZQUEZ-NIN G.H., Nonati 0., Echevarria 0.M., Diez Martinez 0., Roig J.A.
(1978). Meuronal distribution in caudate pucleus and reticular caudate --
pathways. Brain Res. Bull. 3:419-424, 1978.

VILLABLANCA J.R., MARCUS R.J. (1973). Effects of bilateral simultaneous -
ablation of caudate nuclei of cats. Fed. Proc. 32:1008 1973.

VILLABLANCA J.R., Marcus R.J. (1975} Recovery of limb placing reactions
in cats .with frontal or caudate nuclei ablations. Neurosci. Abstr. 1:506.

VILLABLANCA J.R., MARCUS R.J., OLMESTEAD C. (1976). Effects of caudate nu
clei or frontal cortical ablations.in cats. 1. Neurology and gross beha--
vior. Exp. Neurol (1976) 52:389-420 1976.

VOGT C., Vogt 0 {1920) Zur lehre der Erkankungen des Striaren Systems J.
Psychol. Neurol Lpz. 1920, 25: 627-B46. 1920,

VOGT C., Vogt O (1941). Thalamusstudien I-I1I.
J. Psychol Neurol {Lpz} 50:32-152 1941,

VONEIDA 7.J. (196Q) An experimental-study of the course and destination
of fibers arising in the head of the caudates nucleus in the cat and mon
key. J. Comp. Neurol 1960, 115-87, 1960.

~.WAIKER (1935): The retrograde cell’ degeneration in the thalamus of Maca

- ¢



cus rhesus following hemidecortication, J. Comp., Nuerol. 62:407-419, 1935,

WALKER AiE. (19_38!;): The thalamus of chimpazee. 1. Termination of the so=
matic afferent system. Conf. Neurol (Basel} 1:99-127, 1938b.

WALKER A.E., (1939): The origen, course and termination ‘of' the 'secondary
pqthuays of the trigeminal nerve in primates. J. Comp. Neurol 71:59-89.
WALKER A.E., (1940a) The spinothalamic tract in man. Arch. Neurol. Psy--
chiat (Cic): 43:284-298, 1940a. '

WALL P.D. (1967). The laminar organization of dorsalhorn and effects of -
descending impulses. J. Physiol (Lond) 188:403-423 1967,

"WALL P.D. (1970). The sensory and motor role of impulses in the dorsal co
lumns toward cerebral cortex. Brain {1970) 93:505-524 1970.

WEBSTER K.E. {1965} The corticostriate projections in the cat.
J. Anat. 99:329-337 14965,

WERNER G., Whitsel B,L,: The topology of dermatomal projection in the me-
dia) lemniscal system. J. Physiol 192:123, 1967.

WHITSEL B.L., Dreyer D.A., Ropolo JR. {1971): Determinants of the body -
representation in the postcentral gyrus of macaques J. Neurophysiol 34: -
1018, 1971. B
WHITSEL 8.L., Petrucelli L.M., Sapiro G. (1971): Modality representation -
in the lumbar and cervical fascicules grascilis of squirrel monkeys Brain
Res. 15:67 1969.

WHITSEL B.L., Petrucelli L.M., Werner G. (1969): Simetry and connectivity
in the map of the body surface.in somatosensory area I1 of primates J.Neu
rophysiology 32:170 1969,

WHITSEL B.L., Petrucelli L.M., Ha H., Dreyer D. (1970): Modality represen



tation and fiber sorting in the fascicuius grascilis of squirrel monkeys
Experimental Neurol 29:227, 1970. '

WISE S.P., JONES E.G. {1977} .
‘J.'.Comp. NeuroY. 175-129-158 (1977]

WITHLOCK D.G., Naut2 W,J.H. (1956): Subcortical projections from the tem_— :
poral neocortex in Macaca mulatta,

J. Comp. Neurol. 106:1B3-212, 1956,

WITHLOCK D.G., Per] E.R. (1961): Thalamic projections of spinothalamic --
pathways in monkey Experimental Neurclogy 3:240-255 (1961}.

WILSON 5.A.K. The anatomy and physiology of the corpus striatum Brain, --
1913-14, 36:427-432.

YETERIAN F.H., VanHB8sen G.V. (1978} Corticostriate projections in the rhe

sus monkey: The organization of certain cortice-caudate connection Brain
Res. 139:43-63 (1978). ‘

ZELEUSKAYA V.S., Gruz de V. G. M. (1977). Various forms of Potentials -
recorded from caudate nucleus.

Neirofiziologiya 9(2): 143-156 (1977).



	Portada
	Índice
	Introducción
	Hipótesis de Trabajo
	Trabajo Experimental
	Conclusiones
	Bibliografía



