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I.~ INTRODUCCION:

El sigtema formzde per las fibrss rerviosas

gimpaticas desde su origem hasta su efector, laz mem -
E braza mictitante, imcluyerdo el gszrglio simpatico cer
| viecal, sitio édonde se lleva a ¢abo la ueridm siméptica,
ha sido &l objeto de auestro estudio em el preseante -

trabajo.

Son muchos los gmtecedemtes de los gue dis-
| i poremos ya que este sistema ha sido estudiado éxhausgi
vamente desde los pumtos ée vista anatdmico, histoléd-
gico, farmacoldgico. Sir embargoe, nuestro objetive -
furdamental no gira alrededor de ningumo de estos té-
picos, si bier hawos utilizado un gram nﬁmefo de da -

; tos al respecto, encomrtrados en la bibliografia duraz

te todo nuestro trabajo experimental. Nuestro estu -
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dio pretende contridbuir er la medida de sus posibili-
dades, a la solucidm del problema de la dimémica del

sistema, 1o que comstituye un punto de gran interés -
en el campo de la Biofisica, “particularmente en lo -

que se refiere a la teoria de los Sistemas de Control

Seglin un punto de vista relativamente re -

ciente, los sistewas bioldgicos pueder ser represez
tados por medio de modelos matemlticos, los cuzles -
simulenr su comportemiento, éin preternder gque la es -
tructura del modelo sea igual 2 la del sistema corigi-

nal.

Urn modelo, ée puede homologar a una teoria
difiriende fundamentalmente em la forms en gQue se ~
expresa, pues si uma teoria puede expresarse en lem -
guaje matural, er upa frase, o en un libro, us modele
ex cambioc se expresa en lenguaje matemdtico. Esto -

significa que la descripcidém y las especificaciones

de la comfiguracidn del sistema y sus componestes, -

deben ser puestos en uvna forma adecuada para el amid -




1isis, el disefio y la evaluacidén. Una vez que se -
llegue a la expresién matemética adecuada, seré elle

1s que caracterice al modelo para representarlo como

ues imagen del sistema que queremos estudiar.
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ASPECTOS ANATOMICOS Y FISIQLOGICOS,.

El misculo liso que forma la membrana nicti
tante del gato es inervedo por fibras motoras, lags -
cuales a1l ser estimulades provocan la alterscidn del

estado funcional de este efector, 1o que se vraduce -

per una contraccibén de la mehbrana nictitante,

Las fibras motoras provienen de cuerpscs ce-

inlares situsdos er el ganglio simpético cervical su-

"perior y son llsmadas fibras postganglionares. A su

vez, estos cuerpos celulares o neuronas ganglionares
estadn en sinapsis com fibras provenientes de neurcaas
localizadas sn segmentos espinales torécices superio-

res. FEstas fibras son las llamadas preganglionares.

a2) Fibras preganglionares.- Las fibras -

preganglionares estén formadas por axcnes tipicamente
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mielinicos que presentan las caracteristicas disbinti
vas de las fibras B (Ruch & Patton, 1965). Tiezen -
un didmetro aproximado de 3 micras o menos y una velo

cidad de conduccidén de 3-15 metros por segundo.

b) Ganglio simpético cervical superior.-El
g&nglio simpdtico cervical superior, estd formado por
células en su mayoria de tipo multipolar sunque se -
pueden encontrar algunas neuronas.unipolares. Estén
dotadas, en general, de prolongaciones dendriticas -
largas, gruesas y muy abundantes, dispuestas en forma
estrellada formando haces o matorrales, segun la ex -
presidn de‘Castro. Este mismo autor, menciona que el
ganglio que nos ocupa presenta una estructura muy com

pleja estando constituido por tres tipos de células -

bier definidos: grandes, medianas y pequefias.

En la estructura del gauglio se observa que
existe un arreglo divergente y convergente entre las

terminales presindpticas y las células ganglionarés.

Asi, (Fig. 1), cada fibra pregaoglionar hace contacto
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Fig. 1. En esta figura se observan los dispositivos
convergente y divergente. Notese que las fibras -
preganglionares ajy a,;, establecen contacto con va -
rias neuronas ganglicnares, formando un mecanismo de
difusion. También puede observarse qQue a una neurona

postsindptica, by, le llega més de una fibra presinép
tica,




con varias neurcnas ganglionares {dispositivo diver -
gente). A su vez, uRra REurona puede presentar Cconec-—

iones procedentes de varios axoues preganglionares -
(dispositive convergenfe) (citado por Alonsc de Fleri
da, 1965).

La disposicibén divergente que hay en esta -
estructura, forma en realidad un sistema multiplica -
dor de la actividad nervioéa; los impulsos que ingre-
san a través de una via determinada se reexpiden irra
diéndose por 1os axones de un nimero m&s o menos gran

de de neuronas hasta el efector.

Billigsley y Ramson, encontraron que hay -
muchas més células ganglionares que fibras preganglio
nares, observando Que la relacidén de fibras de entra-
da respecto a las neuronas era de l:ll en unos casos

y 1:17 en cotros.

¢) Fibras postganglionares.- Las fibras -~

postganglionares, originadas en las neuronas ganglio-

nares, presentan los axones btipicamente no mieliniza-




dos, com las caracteristicas distintivas de las fibras

1

sC. (Ruch & Pattor, 1965). Su didmetro va de 0.5 & -

1.% micras y su velocidsad de conduceibn de 0.7 a 2.3

metros por segundo,

1 ecurso de estas fibras hasta la membrana

gictitante fue estudiado por primera vez por Kleljm -

S

y Socin, em 1915, Estos autores localizarom la entra
da de las fibras postganglicnares al créneo a través

del cenal carotidec Jjunto com la arteria carbtide im-

; terna; comprobaron que més adelante las fibras se deg

i vian lateralmente pasando por el oido medio y cursan-

: ; do por la base del promontorio; de aqui penetras al -
| hueso de la base del crfneo a través del “foramem ro-
i . é tundum", A comtimumcidn, pasar por la divisidm oftél )
! mica del mervio trigéwmino y viajsm Jjumto con el ner -

i ' ? vio ciliar largo.

Sir embargo, estos aubores no pudiercm iden

tificar la ruta que siguen hasta llegar a la membrana

: nictitante y el pérpado.




T,0s estudios més recientes hechos sobre la
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inervacids de lz membrana nictitamte em gato, se de -

bes a Thompson en 1961, de cuyo trabsjo resumimos los

siguientes resultados:

4 partir del ganglio cervical superior, las

: fibpras simpéticas postganglionares peretran & la caja

cragegal por el "foramer rotundua’, dividiéndose en
dos ramas, las Que passr por detrés del gamrglio de -~

Gagser. Ura Ge las ramss iserva al misculo medlo § -

1

1z otra al musculo inferior de la membrara mictitaz

te (_Fig- 2)0

Imervacibn simpéitica del alscunlo medio.- La

primera de las ramzg sntes menclonadas, después de pa

ser por detrés del ganglio de Gasser, gigue hacia adg R
lagte unida a la rema oftdlmica del mervio trigémino.
Al dividirse esta ramwa en los nervios frontal y nasc-
ciliar, las fibras simpdticas siguen la trayectoria =~

del mesociliar el cusl también se divide em los ner -

vies etwoidal e infratreclesar; las fibras simpéticas
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) : Inervacion simpatica al
muasculo inferior de la
. [
Mervia frontaf .

.- Inerveciin simpetica al
i midzaculo medio de la MN.

Nervie cigamatice

il

. Mervio infracrhital

Mervio lacrimal
Bifweacion del tronco simpsdtico

: postiganghionar
’;(- /

Garglio da Gasser

Paifit dal hueso

“Foramen retundum’ N
11 petrose tamporal

i

i

Fibras simpatices postganglionsres . .o

Ganglio cervical superiof_

s Fibras simpdticas pragsnglionares

Fig. 2. Diagrama en ¢l gque se muestra el curso gue -
siguen las fibras simpdticas postganglionares desde -
su origen hasla su llegada a la membrana aictitante -
de gato. ( Teomwado de J. %. Thompson )
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siguen el cursoc de este Gltimo acompafifndolo a lo lar
go de un pequefic tramo para posteriormente separarse

de é) eproximadamezte 3 6 4 nilimetros sntes de lle -
car & la membrana mictitanter Usa vez que ham llega-
do @ ella, se ramificam profusamente Izervando la su-

perficie superolsteral del mbsculo medio (Fig. 3).

Inervacibs simpatica del misculo irnferior.-
e segunda 4e las ramas en Que sSe dividerm las [ibras
postganglionares, después de pesar por debrés del ganm
zlic de Gasser, sigue hacig adelante unida & la divi-
sibn maxilar del nervio trigémiso el cual después de
ur corto trecho se divide ea los mervios lnfraorbital
v cigomético. Les fibras simpadticas postgarglionares
siguen la trayectoria del nervio cigomético para seps
rarse de &1 aproximadamente 1.5 6 2 cemtimetros antes
de llegar a la mewbrana rictitante, Ura vez que han
llegado & ella, las fibras simpéticas se ramifican =
profussmente inervendo lz superficie inferolateral -

del misculo imferior de la membrarna nictitante (Fig.

).

L R N N S
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\\ NERVIO OPTICO
L RUSCULO RECYO
. NERVID NASQCILIAR

MUSCULO RECTO LATERAL . >

“~_NERVIO ETHMOIDAL
_NERVIO [INFRATROCLEAR
—— MUSCULO 180 MEDIOC
CARTILAGO

o TERMINACIONES SENSORIALES
DEL  NERVIO INFRATROCLEAR

MIUSCULO OBLICUO e -

SUPERIOR M_i

Fig, 3. Diagrama del ojo derecho visto desde arriba
en el que se muestra la inervacidm simpdtica del mus-
culo 1iso medio de la membrana nictitante. ( Tomado -
de J. W. Thompson )

MERVIO OPTICO FMUSCULO RECTO LATERAL

N

FUSCOLO RECTO INFERIOR < _CARTILAGO

¥

\____N_.MUSCULO LISO IKFERIOR

NERVIOQ
LACRIMAL

NERVIO CHGOMATICO

Fig. 4. Diagrama gdel ojo derecho en vista lateral; -
el globo ocular ha sido rotade pare mostrar la llega-
da de las fibras simpéticas postgangliionares al mbs -
culo 1liso inferior. { Tomado de J. W. Thompson )
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: ' La conduccidn de la excitacibér en la m<%bra
ra mictitante se lleva a cabo principalmente por me -
dio de las fibras nerviosas antes mencionadas que co-

L rreg2 paralelas a las células musculares.

d) Hembrana mictitanrte.- Acheson, en 1438,
haciendo us estudic anatdmico de la zmembrans nictitag

te emcenbtrd que el misculo liso que la forma, estd -

e Lt

dividido ez dos léminas, el mGsculo medio y el mbscu-
lo infericr de cuya inervaeibm ys mos hemos ocupado;

también observé que estos misculos tienen su origen -
er la parte profumda de la 4rbita en las envolturas -

facizles de los mbsculos recto medio y recto inferior

respectivamente, inserténdose hacia arriba en uzs pie

za& cartilagirosa en forma de T; estas estructuras -

Jurto com la gléndula de Harder forman lz mesbrana -

. nictitante (Fig., 5).

t Bl mlsculo liso que forma parte de esta mem

! brana, es del tipo multiunitsario por lo gue difiere -

; del misculo 1liso visceral en varios aspectos fisiold-
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Visia posterior Vista anterior

Audsculo  liso medio

Glendula de
Harder

Musculo liso inferior

Fig., 5. Diagrsma en el que se muestra la posicién -
del cartilago, gléndula de Harder y la musculatura -
iisa de la membrana nictitante del oje izquierdo de -
zato. ( Tomado de H. G. Acheson )
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gicos. Por ejemplo el mbsculo liso visceral prezenta
activided esporbénea, miemtras que la mewmbrans nicti-~
tapte no la presenta; Adembs, mientras que el mbscu-
lo ligoc visceral requiere que hays suma de estimulos

pera responder, lz membramnr mictitante responde & una
sola descarga de impulsos nerviosos. Por ultimo, -
otrz de las diferenciass mis notahles eatre ambos sis-
temas, se reficre a la accidn de los férmscos sobre -
ellos; agi, miezstras sobre el misculo liso visceral -
la acetilcolina y la adrensalina pueder tener accidm -
anvagdnica, estss mismas sustancias pueden actuar si-
nérgicemente &l nivel de la wembrzma nictitante (Nys-

trom, 1962).

El tipo de inervacibén que recibe la membra-
na& nictitente ha sido tema de muchas comtreversias. -
Los experimentos cl&sicos de Rosenblusth y Rioch (eci~
tados por Nystrom, 1Y962) sobre sumes temporal y cspa-

ciazl em sistemas autdnomos, han demostrado que en la

membrana nictitante el nlmero de células musculares -
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activadas por uma sola fibrz merviosa mo es fijo, y -
que euwnenta con la frecuencia de la descarga nervicsa.
Ko hay unidedes moltoras definidas conmo en el misculo

gequelético; tempoco hay vn sipcicio fumcional como -
¢ el misculo lisc visceral o cardisco. Las respues-

tas zon funcide del shmeroc total de impulsos mervio -

[t}

208 descargados sobre la membranz por unidad de tiemw

po-y las respuestas miximas son independientes del -
numero de fibras nervicsas involucradas, 4si, las -~
sumas temporal y espacial, son cuantitativemente in -
tercemblables, Los avtores amtes mencicnados sugirie
TOoR que este tipo de organizacida puede ser explicado
por la difusids de lz sustamcia tremsmiscra liberada

por las terminszciones merviosas hacia las células ve-

cinag.,

Por otro lado, Hitlarp em 1960, a través de
¢studios histoguimicos en sistemas glandulares ha nBo-

dificado estes interpretacida proponiemndo unra alterna-

tiva que se basa er iwmervacidén mGltiple y superposi -
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cidnr com suma de las imfluencias excitatorias de ios

impulgos rerviosos,

Nystrom (1962), er experimentos recientes,
demuestra gue la inervaciém de la membranz nictitante
estd dada por dos grupos de fibras nervicsas: Uno -
sdrenérgico y obtro colimérgico. Cusndo uw grupo de
receptpres, sean adremérgicos o colinérgicos es blo ~
queado por el agente apropiado, basta com que haya 1i
beracidn del otro transmisor para lograr comtraccida
de lz menmbrapa., As{, cads céluls mwuscular, tiene re-
ceptores adrenérgicos y colinérgicos., Ademés, las -
sustancias Ttramsmisoras libersdas por las terminzscio-
res nerviosas difundey a cierta velocidad hacia lss -

lulas vecinas, slcenzéndose la corcentracids necesa

[eh]

c
ria pares excitarlas cusndo la velocidad de liberacida

es suliclerbemente grande, lo que puede lograrse g -

frecuenciss relativamente hajas.

i
.
:
f
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IT.- MATERIAL Y METODOS.

Se anestesiaror gatos adultos com pentobar-
bital sbédico (Kembutal, Abbott), en una dosis de 50 -
miligramos por kilo de peso del animal inyectado in -
traperitorealmente. Se 1levd & cabo una diseccidn pa
ra dejar expuestas las fibras pregasnglionares ¥ post-
ganglionares. La membrava nictitante, mediante un -
hilo, se unid a un resorte con el objeto de distender

la lipgeramente,

Se estimularon las fibras pregsngliopares y
pestgangliionares por medio de un par de electrodos de
plata comectados a2 un generador de pulsos cuadrados.
Los estimulos fueron siempre ligeramente supramixi -

mos. La frecuencia de estimulsacidn se hize variar -

ern un rango de 0.3 & 1,5 pulsos por segundo. Duran -
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te todq ei experimento se mentuvieron himedas tanto -
las fibras merviosas como la merbrans nictitante, -
aplichndoles csda 5 minutes unras gotas de solucidr -
Rimger.

La frecuencia de estimulacién fue medida -
por nmedio de un comtador bimario y una unidad de des-
pliegue numérico la cual nos mostraba los valeres oc-
tales del nlmero conbenido en el contader. El tiesmpo
de corteo fue controlado por medio de un sistema de -

relojeria.

Fl registro de la retraccidn de ls membrana

nictitante se hizo en un cuarto obscure ¥ se lleva &

cabo de la siguente manera:

Se le coloca al gato una lente de contacto
negre sobre la superficie del globo ocular por debajo
de la membrans nictitante, con el objeto de que la -
tmice superficie que refleja luz, en forma considsra-

rletitante. Se hace incidir uam

ble, seaz la

haz luminoso sobre dicha membrang, de tal wahera Que
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108 rayos luminosos seam refiejados por ella sobre -
una resistencia fotosensitble colocada er un dngulo -
adecvado. La salida de éste se conecta a través de -

un puente al canal "Y" de un graficador,

Al retrserse la membrana nictitante, el haz
de luz ca&er& principalmente sobre la lente negra por
1o cual la luz reflejsda sobre la resistemcia fotosen
sible serz menor, registréndose este sfecto esm el gra

figedor.,

Al canal "X" del graficador, se cozecta un
dispositivo que produceluna funcide rampa, con objeto
de obtener uvm desplazsmiento en sentido horizontal de
la pluma del graficador. Fn el canal "Y" también se
introduce unz sepnal de tiempo Que nos sSirve como con-

trol de la no lizeslidad del dispositivo QuE& BOS DPro-

duce la funcidm ramps (Fig. 6).

Unea vez terminado el registro, tazto de las

fibras pregsnglionares como de las restganglionares

con diferentes freeu

9]

neiazs, se fijs el nilo y el re
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sorte a lcs que esté unida la membrars rictitante al

micromanipulador I; éste sirve para tersar la membrae
na. Kl wicromanipulador II gque presenta un cjillo -
por el cual libremente se desliza el hilo, es capaz -
de estirar a la membrana sdélo cuando alcanza ua btope

colocado exprofesd sobre el hilo, debido al impedimen
to que el ojillo realiza sobre el tope, Inmediatameg
e se empieza a soltar ls membrzaa por medio del mi -
cromanipulador T registréndo al mismo tiempo en el -
graficador esta retraccibdn. Aproximadsmente a cada -
cehtimetro de desplazamiento dal graficador, se anota
el desplazamiento de la membrana leido ex el micromg~
eipulador II. Con estos datos se construye uvna curva
de calibracién Que nos permite conocer a cuantos nili

metros de desplazamiento de la membranz cerresponden

niestros desplazamientos ez el graficador. {(Fig. 7).

La medicidén de las comstantes de tiempo tan

to de la contraccibén como de la relajaciénu por estimu

lacidn de fibres pregengiicnares y postganglicnares,
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1II.~- RESULTADOS,.

A et A 3

La membrana mictitante de gato responde tam
to & la estimulecidén de las fibras preganglionares -
CONO & 1alde las postganglionares del genglio simp& -
tico cervical superior, por medio de la contraccidn

de las fibras musculares que la forrax.

Se estimulurom tanto las fibres merviosas -
preganglionares como las postganglionares cor funcidm
escaldn de frecuencis ¥ aderéds las fibras postganglio
nares fueron estimuladas con funcidn iwpulse. Los re
sultados obtenidos fueron los gigulientes:

1e.-  Se observa que la aweplitud de la con-

traceidn aumenta en fuscidén de la frecuznciag de esti-

mulacidn (Fig. 9. Por otra parte, 2l relacionar -

¢l desplazamiento méximo alcanmzado contra la frecuen-

i
r
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cia de estimulacidn {Que emn nuestros experimentss que
&6 compremdida entre 0.3 Yy 1.5 pulsos por segundo), -

8¢ obtleme una curve sigmoidea. (Fig. 10),

22.~ El @

€]

splazamiento de la membrerna nic-
titente obtenido después de estimular e® el rango de

frecugncias antes mencionsdo, es similar tanto para -
la estimulacién en las fibras Lreganglionares comg -
€8 las postganglionares cen funcide escalén de fre -

cuennia 2 que lz asintota de lg reowms horizontal en
H

|52

cada €880 no es sigrificativemente diferesnte (Fig. 11).

39.- Las constantes de tiempo obtenidas .
por los mébtodos descritos anteriormente, tomto del -
ganglib (estimulacida preganglionar) como de lz mem -
braxa nictitante (estimulacibn postganglionar), resul
ten ser del mismo ordex después de heberp estimulado -

con funcidr escaldn de frecuerncia (Fig. 12)

.- Al calcular las constantes de tiempo

obtenidas por estimulscida Qe las fivras premanclio -
b g

HEeres y postgsnglionares con funcidn escaldn ascenden
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. Fig. 10, Curva sigmoidea obtenida de un experimento
tipico en el gque se relacionan el desplazanmlento -

méximo registrade versus la frecusncla de estimula -
cién empleasda. La estimulacidén se hizo con funcidn -
sgcaldn de frecuencisa,
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Filg. ll. Curve censtrvida con los datos obtenidos -
de .un experimento tipico en el cusl se estinularon -
COR fﬂlCLOH ¢scaldn de frecuencia tanto las Fibraas -
pregruglionaves como les postpanglionsres. Nétese -
que las esintotas de la rama horizontal en cadsa caso,

i
po difieren szgnlficatixa ernte catre si,
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Fig. 12. Curveas coeanstruidas con los datos de un expe
ricento tipico en el gue se estimularom coz fumcién =
escaldn de frecuencia & 1.1 p.p.s., tanto las fibrag
preganglionares come las posiganglionares, a Tin de -
obtener 163 valores de las constantes de tiempo &p -
cads caso, Hemos graficado el logeritmo de lg dife -
vencia de la contraccibn méxima menos la contraccidn
¢n c&ds wosento, con respecto &) tiempo, por lo cual
lzs curvas de centraccidén se ven como curvas descen -
dentes.
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te y cor funcidm escaldr descendente, se observaron -
d5iferencizs motables, La corstente de tiewpo paAra la
estimulacidés preganglionar cor fumcidér escaldn ascen-
dente, es mayor gue la constamte de tiempo obtenida -
por estimulacidm en el mismo sitio com fumcidn escaldn
descendente, La constante de tiempo para la estimpula
cibe postgangliocnar con funcidém escaldm ascendente, -~
25 tagbiéﬁ mayor que La comstaute de tiempo obterida

por estimulacibéz em el mismo sitio com fumcidm gscaldn

descendente (Fig. 13),

50,-~ Al estimular las fibras postgangliona
res con funcidn impulso y medir la constante de fiem-
po durante el descenso, se observa que ésta es del -

mniamo orden gue la encontrada al de cstimular con -

funcidn escalén descendente (Fig. 14).
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Fig. 13, Curvas construidas cor los datos cbtenldos
de un experimente tipico enm el que se estimularon tan
to las fibras preganglionares como las postgengliong-
res, con funcidn cacaldn asceéndente (circulos) y con
funcidn escalén descendente (triéngulos), con el -
objeto de medir las constantes da tiempo er cada caso.
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Fig., 14. Curvas comstruidss com los datos obtenidos
de un experimento tipico, para medir las constantes -
de tiempo del sistema, por estimulacidn poestganglioc -
nar con funcidn escelédn sescendente (circulos blancos)
¥ con funcién impulso (circulos Degros ).
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TV.- DISCUSION Y CONCLUSIONES.

Bl modelo propuesto por Ssigado ¥y Yaukele =~
vich para el sistema : fibras pregenglionares-ganglio
simpdtice cervical superior-fibreas postgangliosnares—
sembrana nictitasnte de gato, fue estudiado por noso -
tros, tratando de comprobar su validez ante diferen -

tes situaciones experimentales.

En el modelo se considera um sistema forma-
do por elementos activantes (fibras preganglionsares),
v obtro formado por elementos activables {fibras post-

ganglionares).

Por estirmulacibén simcrdmice méxima en las -~
fibras preganglionares y bajo la supoasicida de gque la

de 1

=

fibras postgsaglionsres es también

®
jau)
m

.

P S E 4N
aCULIVACLON

siwerbnica, se defire el comportamiento del sisltema ~




en funcidn dsl nbmero de elementos actbivables actliva-

dos y 1=g frecuencia de respuesta del sistema MISRO.

De ahi que podamos representarlo de lz siguiente mRRE
TaL
___“Nl i _h.__f_‘.‘."f} —_—
b5 1 M@‘?.__
en donde:

Ni= Nhwmero de elementos activantes.
¢i= PFrecuencla de astimulacidn aplicada.
No= Nimero de elementos activables activados.

go= TFrecuencia de respuesia registrada,

1
O
s

Otra comsideracl importente es 1a que S¢@

hace en el sentido de Que &3 pecesario el reclufamieR

B
H
'

T g T i




to de las fTibras para gue pueda haber activacidn ex -

el sistema activable. Bssgéndose en ello se puede zse

N

I

gurar que el mimero de flbras postgraglionares activa
das o3 funcidn de ia frecuencia de estimulecide (gi),
y del nimero de elementos achivantes (Ni): FRo=I{(@i,Ni\
También se btoma en cuenta que la funcidm de recluta -
miento es uma funcidz estadistica acumulativa, aunque
el gque los valores de reclutamiento no difieran mucho
entre si, permite el gue se pueda hablar de un reclu-
tamiento promedio; todavia més: la funcidn estadisti-
" ca de reclutamiento queds simulada por uma funcibn de

transferencia lineal G(s), por lo gue finglmente, el

nimerc de fibras postgangliomares activadass es igual

2 la funcidn de tremsferenciaz G(s) multiplicada por -

el nimero de fibras pregenglionares estimuladas (Ni)
por Ja frecuencia de estimulaciém splicsda (§i): -

No=Ni G(s) @i.

Lo expresade anteriormente puede represen -

tarse de lz siguiente menera:

)
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La furcidn de trensferencise G(8) prepuesta,

- e - y . Py e — K
es la de uz sistema de primer orden de la forms P T
Er el sletems propuesto por los gutores, se

congldera que el sigtema gamglioc slmphtico~efactor ag

ur gistems en cwscada formado por dos subsletenasg, -
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nglio y membrana zictltante cor parémebros diferen-
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Considerando gue bajo comdicicnes eXperimen
talss todas les fibras preganglionares sor estimule -
des, el sistema se reduce pudiendo suprimirse la sall

de de frscuencia del efector debido a que észta

]

Qg -

relnonte 2o btlene importamcis fisioldgica:

" J g G, . .

7 eonterm e e e

-sT, Jo 8

El modele se simplifica sfiw més si lmss cons

L

tienpo de las funciones de trzzsferencia

=
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e
o
=
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gsor #ucho més graundes gue los retardcos:
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Este modelo predice gue sl estimular cor =
funcidér escaldn de frecuencis tanto lzs fibras pregen
glionsres como las postganglionares, la curva de com-
traccitn de la membréna wictitante es una funcibn -

aprbxiﬁadamente exponencial de la forme A (l-2 w:%w_)

¥ que la respuesta & urz estimulacids coz funcidm im-




del caso anbaerior,

Debe insistirse en el hecho de gue el mode-
lo propuesto no explica las curvas sigmoideas obteria-
des al relsciocnarse la &espuésta mizima comtra la -
frecuenbia de estimulzcibém. La explicacidm hebrd gque
eéncontrarle, probablemeste, em la nzbturalezs estadfe-

tice del proceso asi como en la umo linealided del sis

temg,

El haber estimulado lag fibras.preganglio -
2&res y las postgangllorsres en nuestros experimentos,
nes perpitid corroborar la hipdtesis propuests em el
notelo, em el sentido de que el reterdo éiméptico -

puede de hecho, desprecisrse,

Sin embargo, ¢l wmodelo no prevee las diferea

clas que hubiera por estimulacidn con funeidn esealén :

de frecuencia ascendente o funcidn escalds de frecuen

cie descendente como las que muestran nuestros experi
nentos, Eete hecho implica la Becesidad de conside -

TAT CORC &5 ComUR eén loS sistemas biolégicos, una no




limeslidad sdicional que puede representarse por & -~
eisteme de coreutacién que selecciona como salida del
slstena la del modelo propuesto si la respussta eg8 -
ascendente y la de un siwmple “sistems de primer orden
81 la respuests es descendente. Esbte Ultimo cistens
_puedé ger descrito por ume fumcidm de trageferencia de

la forms ”Tm%fﬁﬁ"‘
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