
  

          
TESIS CON 

ALLA DE ORIGEN 

03068 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA 

DE MEXICO 

  
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES ‘AY \ 

UNIDAD ACADEMICA ‘DE LOS CICLOS PROFESIONAL 

Y DE POSGRADO 

CENTRO DE NEUROBIOLOGIA 

EFECTOS DE LA MALNUTRICION HIPOPROTEINICA 

CRONICA SOBRE LA MORFOLOGIA DEL NUCLEO 

SUPRAQUIASMATICO DE LA RATA ADULTA 

T E S i Ss 
QUE PARA OBTENER EL GRADO DE 
MAESTRO EN CIENCIAS FISIOLOGICAS 

P R E s E N T A 

BIOL. JULIO CESAR /ROJAS CASTANEDA 

DIRECTOR DE TESIS: DR. LEON GINTRA McGLONE 

MEXICO, D. F. 1998 

1,9"



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



EFECTOS DE LA MALNUTRICION HIPOPROTEINICA CRONICA 
SOBRE LA MORFOLOGIA DEL NUCLEO SUPRAQUIASMATICO 

DE LA RATA ADULTA o 

Biol. Julio César Rojas Castafieda 

Centro de Neurobiologia 

Universidad Nacional Auténoma de México 

Departamento de Neurociencias 

Instituto de Fisiologia Celular 

Universidad Nacional Autonoma de México 

Laboratorio de Histomorfologia 

Unidad de Investigacién en Salud Infantil 

Instituto Nacional de Pediatria



  
El presente trabajo de tesis fue realizado en el Centro de Neurobiologfa de la UNAM, 

Instituto de Fisiologia Celular, UNAM y en el Laboratorio de Histomorfologia del 

Instituto Nacional de Pediatria, bajo la direccién del Dr. Leén Cintra McGlone.



DEDICATORIA 

Con amor para Rosa Maria, Luis Daniel y Julio César 

A Ja memoria de mi madre 

A mi padre y hermanos 

A mis amigos y compaiieros



AGRADECIMIENTOS 

Con especial agradecimiento a los Doctores Leén Cintra y Ratil Aguilar por su direccidn, 

asesoramiento, apoyo, paciencia y facilidades brindadas para la realizacién del presente trabajo. 

A la Dra. Sofia Diaz-Cintra por su valioso apoyo y sugerencias durante la realizacién del presente 

trabajo. 

Al Dr. Fructuoso Ayala por sus sugerencias durante la realizacion del presente trabajo. 

A la M. en C. Pilar Duran por la ayuda proporcionada durante la realizacién del presente trabajo. 

Al Sr. Pedro Medina y M. en C. Agustin Galvan por su apoyo en el Bioterio. 

A mis compafieros del Centro de Neurobiologia de la UNAM: Pilar, Ivette, Azucena y Agustin. 

A mis compafieros del Instituto de Fisiologia Celular de la UNAM: Carolina, Ivette, Alberto, Daniel, 

José Luis, Arturo, Jorge y Carlos. 

A mis compafieros del Instituto Nacional de Pediatria: Rosa Maria, Gloria, Gabriela, Leticia y 

Pedro. 

A los miembros del jurado por Ja revisién hecha al manuscrito y por sus valiosas sugerencias: 

Dr. Leén Cintra McGlone 

Dr. Radl Aguilar Roblero 
Dr. Fructuoso Ayala Guerrero 

Dra. Sofia Diaz-Cintra 

Dra. Maria Luisa Fanjul de Moles



RECONOCIMEEN TO 

A las autoridades del Instituto Nacional de Pediatria: Dra. Alessandra Carnevale Cantoni, 

Dr. Roberto Rivera Luna y Dr. Ismael Lares Asseff. Por permitir que el presente trabajo se 

realizara en colaboracién con el Centro de Neurobielogia y el Institute de Fisiologia Celular de la 

UNAM.



Este trabajo fue apoyado parcialmente por los proyectos de DGAPA IN-208494, IN-208597 e IN- 
206697.



  

ANTE CEDE 

  

   

    

Periados ic 

Malnutricién y dl 

Ritmos biolégi 

      

   
vtura del v 

alin 
ins del ei 

   
     

   

   

ODS 

amiento nutric 

  

    rotonindérgice \ éhalas inmunoreact     

    

y la PAC IF en el NSC 

morfo metrico ceseuuaueercagers 

    30 
30    ERVACIONES 

nibucion de 
   ASTIVAS ccc. 

las fibras del tracto RY, en       

  

   
Barsereecerenes 30 
bueién 

ikala prac 
        

  

   de 

      

    
     del NSO de la rata macho adult    

        

  

   
       

  

7 10 adulta 
GIL con fibras inmunoreactivas al NPY, en secciones mediales del } 

iO ACHAEA sce ececseesseesssseesccorsnconeaneussaveuecsesreusasessaesueavesessseavecevrtssuceustenvarcaravestusteseussesseseasiteareees 38





  

    La malnutricion proteinica crénica en ratas produce cambios morfolégic y bioquimicos sobre el     y 
i 

istema nervioso central en des: 

  

rrollo, en particular, ocasiona diversas alteraciones en el ritmo       

  

cireadice de la conducta de consumo de agua y del ciclo suefio vigilia, que son regulados por el micleo 

  

udio fue evaluar los ef 

  

supraguiasmatico (NSQ} del hipotalamo. EL propdsito del presente 8 que 

  

dace Ja malnutri 

  

n hipoproteinica 

  

ronica (dieta con 6 % de caseina) durante los periodos pre- y 

  

postnatal, sobre Ja distribucién del tracto retinohipotalamico en el NSO, en las 4reas ocupadas por el 

NSQ, yen sus zonas densa (mayor densidad de células 6 fibras) y en Ja difusa (fibras y cétulas 

a asas), y determinar on cada una, la distribucién y el mimero de células inmunorea     tivas al pépticdo 

  

intestinal vasoactive (PIV), a la vasopresina (VP), a la proteina 4 

  

rilar (PAGEP), y alas fibras 

immunoreactivas a la serotonina y al neuropéptida Y (NPY). Las comparaciones morfornétricas de 

  

cada uno de Jos anticuerpos utilizades, se Ievaron al cabo en secciones mediales del NSQ de la rata 

adisticas de anova de      macho adulta, con la ayuda de un sistema digital de im 

  

Las pruebas 

"t" para grupos in 

  

ua via oy pendientes fueron usadas para comparar diferencias entre el grupo 

  

control y el malnutrido, el nivel de significancia se ajustéap<0.05. La malnutricién hipoprotetnica 

  por el NSO. Sin embargo, crénica, no afecté la distribucién de las Gbras, las células 6 el area ocupad 

disminuyd significativamente el miumero de células inmunoreactivas al PIV, ala VP,alaPAGP y a 

las fibras serotominérgicas. Mstos resultados sugieren un aumento en el neuropilo de fos animales      

malnutridos. Ademas, Ia malnutricién induce alteraciones diferenciales sobre grupos celul 

  

y de 

  

fibras especificas a largo plazo. Por otra parte, es probable que existan mecanismos de compensacién 

  

adaptativa nvolucrados con el mantenimiento de la integridad de la zona retinoreceptora. Asi, las 

  

alteraciones celulares especific 

  

observadas en este trabaj 

  

o, podrian estar relacionadas con los 

    trastornos en la conducta cireadica de consumo de agua y el ciclo suefio-vigilia reportados en sujetos 

  

malnutricos,



SUMMARY 

Chronic protein malnutrition in rats produces morphological and biochemical char the     

  

developing central nervous 

  

  

stem, producing several alterations in the circadian rhythen of drinking 

behavior and that of the sleep-wake ey 

  

ated by the suprachiasmatic nucleus (SCN) of 

  

the hypothalamus. ‘The purpose of this study was to evaluate the eff roduce ch 

  

is that 4 onic protein       

malnutrition (diet of 6% casein) during prenatal and postnatal developrnent on the distribution of 

    

retinohypothalamic tract into SCN, in the area by SCN, and in its dense Gncreased number of cells or 

    

fibers) and diffuse (decreased number of ce or fibers) regions, and determine in each the 

    distribution and number of immnanoreactive cells to vasoactive intestinal polypeptide (VIP), vas sin       

(VP), ghal fibrillar acid protein (GFAP), as well as, immunoreactive fibers to serotonin and 

    

neuropeptide Y (NPY). Morphometric cormparisons for each of utilized antibodies were performed in 

middle sections of the SCN of the adult male rat, using an imaging ¢ 

  

Statistical analysis 

was made using the one-way analysis of variance (ANOVA) and the Studen     t for independent 

    groups, with a significance level of p < 0.05. Chronic protein malnutrition, does not affects the 

distribution fibers, cells or the area by SCN. However, produced six gnificant reduction of number of        

imumunoreactive cells to VIP, VP and GPAP, and serotoninergic fibers. These results s 

    

ere I animals. Mo       se of neuropil in malnouris! wer, in a long-term malnutrition produces 

    lifferential effects on the several populations of cells and fibers into SCN. On the other band, its 

  

nee of adaptative y mechanisms involucrated with the maintenance of     OMA PETS 

  

cellular alteratio Thus, $     the infegrity of th relinorecipient x 8 observed in this study may be 

  

involved with several disorders observed in the circadian rhythmic ty of drinking behavior and that of 

the sleep-wake cycle in the malnourished organisms.



  

  o de nutrientes e 

  

EL consumo adecnado y balance 's importante para la generacién de energia y de 

los clemerifos necesarios que forman y mantienen la estructura celular, la cual a su ver genera los 

  

precursores de enzimas, de hormonas y de neurotre    idicos, entre otros. La organizacion 

estructural de estos clementos permiten el desarrolla del individua y el fumcionamiento de diversas     

  

bdlicos Lary al or e con el medio 

  

sistemas met 

    

que ayu nismo a interaccionar y acoplar 

    

la FAQ (Organt: Unie 

  

Pov otra parte, seg 

  

para la Agricultura y la 

  

darnente 

  

Alimentacion), a mediados de la decacda pas va de 512 millones de personas, aproxi     

   cesnutricién en dis 

  

el 21% de la poblacién de los paises en desarrollo pad 8 grados (Le. 

alrededor del 11% de las personas desnutridas en el mundo se encuentra en América Latina y el 

  

con La 

  

Caribe}. Se ha calculade que 20 millones de personas al afio mueren por cans acionadas 

desmutricin, de las cuales 14 millones son nifios, quienes son los mas susceptibles debido a que su 

  

ecimiento, la evic fisica de ja desnutric 

  

70 esta en c 

  

ion es la reducctén de la talla y del peso 

  

corporal (Organizacion de las Naciones Unidas, 1985). 

La malnutricién es un término cualitativo, que comprende todas las formas de nutricién insuficiente 

© en exceso (consume de una dieta no balanceada), mientras que la desnutricién es un térrnino 

  

  
luccién general en el consumo de calorias, proteinas, carbohidratos, 

  

suantitativa que incluye fa re   

estas deficiencias ocurren ev 

  

lipides, vitaminas o varios elementos traza. Jn muchos casos, 

  

asocian a enfermedades y a diversos factores sociales y 

  

combinacian y 

  

complican ateo Was POPQUuc 

  

ion en humanos es dificil de estudiar, debido 

  

culturales (Morgane et al., 1993). El modelo de malnut 

tarnente asociadas a evento. Por esta razén,        1 que las alteraciones provocadas no pueden ser direc   

‘rollo, se 

  

fema nervioso central (SNC) en dese 

  

oteinica sobre el 

  

de la mainutricién hipe 

  

los efec 

    

estudian utilizando a la rata como modelo experimental, ya que esta especie al igual que el hombre son 

  

as estructuras del SNC     organismos altriciales, en los cuales el desarrollo y maduracién de las div 

ka
l



     mician desde la gestac . El de 

  

on y continuan durante Ja etapa postnate ndel SNC    arrollo y maduraci 

se realiza en diferent riodos de la ontogemia, por lo tanto los efectos de la malnutricién sobre el       

  

(Cen desarrollo dependen de la duracién, la severidad y el tipo de insulto en relacién a log eventos 

  

oflo en el S     > (Morgane et al., 1992), 

  

Al mismo tiempo, y debide a que la rata es un organi lizado en diversos temas de 

    

estudio, se conoce su fisiologia basi tudios de malnutri    a. Por lo que ha sido empleada en e     

  

lipoproteinica, incluyendo aquellos relacionados con la conducta cireddica y la homeostasis del ciclo 

     vigilla y consume de agua, entre otre as funciones que permilten conocer la     
funcional del organisrno, el nticleo supraquiasmaticn (NSQ) de     

bioldgico, 

       
LO)    preter    de conocer los posibles efectos que puede inducir la malnutri 

    roteinica crénica durante el desarrollo pre- y postnatal, sobre la organizacién celular e inervacién 

  

een el NSO de la rata macho adulta, analizadas por medio de técnicas inmunocitoquimicas y 

  

nicas morfomet 

  

evaluadas a través de 

  

§



  

Periedss eriticos de desarrvalla cerebral 

s Los procesos de desarrollo y maduracién del S 

  

los mana 

  

stos altriciales, se realizan tanto en 

  

el periodo prenatal como en el postnatal. En estas etapas hay un periodo critico en el que dichos 

    procesos son susceptibles a ser alterados por agentes ex¢ 

  

la maleutricién (Dobbing, 1972; 

Smart, 1991). En el periodo critico, ocurre una tasa maxima de macuracién en diversos procesos del 

I}, como son la division celular (neurogénesis y atiogénesis), migracién celular, 

  

diferenciacién celular (c     imiento del arbol dendritico, extensiones axénicas y formacion 

  

‘CHHLOS),   

muclinizacion, sinaptog sintesis y liberacién de neurotransmis ademas de muerte celular 

  

is     
     ectiva 6 apoptosis (Winick y Noble, 1966; Dyson y Jones, 1976; Morgane et al, 1992). Dichos 

eventos en el SNC se realizan en forma secuencial y son altamente regulados. Debido a que se 

  

tian en distintos momentos de la ontogenia en las diferentes 

  

‘turas cerebrales, hay una 

hotores 

  

ptibilidad temporal en relacién a los 

  

endégenos y ambientales, [Los efectos del insulto 

    

dependen de su duracién y det periodo de desarrollo en el que se encuentre el SNC, por lo tanto,     

afecta tanto a las estructuras que estén en desarrollo en el momento em que ocurre la malnutricién asi 

come a las que se desarrotlan posteriormente (Morgane et al, 1993). 
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ictén y desarrollo cerebral 

  

La malnutricién, en cualquiera de las etapas vulnerab 

  

evento cuya etiolagia es 

multifactorial 4 

  

por lo tanto el estudio en el hombre es complejo. Esta puede producir trastornos que 

finalrnente se reflejardn en la capacidad del organismo para a      plarse al medio. En los pa 

  
subdesarrollados la malnutricién se presenta de manera frecuente durante los periodes pre y postnatal, 

nientras que 

  

saises desarrollades es comin la malnutricién durante la elapa prenatal. El estado 

mutricional de la fiutura madee es un factor importar     > para considerar los efectos de la malnautricién 

durante la e prenatal (Rosso, 1990). 

  

a uaalnertri 

  

id durante la etapa de la ¢ 

  

acién, parece estar relacionada con disturbios g 

  

Mies, 

hipoxemia, agentes (Gxicos como ef aleehol y drogas (Fisher, 1988: Ra
 astry, 1991), matnutricién de la 

madre asi como diversos factores sociales y culturates (Morgane et al, 19     ). La malnutricién prenatal     

provoca el tamatio reducido del feto y ¢ 

  

asa diferenciacién de fa ple 

  

nia (Altman et al., 19°70: 

Morgane et al, 1993}, esto proveca reduccién en el flujo sanguineo, con lo cual disminuye el 

transporte de oxigeno y nutrientes hacia el feto y puede ocasionar alteraciones permane 

    

estructuras ian un 

  

cue pr 

  

arrollo temmprano (Chase et al., 

  

Morgane et al, 1993) 

Durante el desarrollo heterocrénico celular del SNC, 

  

te tipo de malmutricién provoca alteraciones 

  

en Ja proliferacion de los diversos Hnajes celulares, como es ef alargamiento del ciclo cebular y por 

  

consiguiente la rechiceién permanente de la densidad de células nerviosas as{ corno la proporcién de 

e etal, 1993), 

  

los diversos tipos cetulares (Morge 

Estudios anaidmicos en el SNC en de     rrollo, han mostrado que la uiricién prenatal produce 

  

reduccién del tamafio del soma, de las ramificactones y espinas dendett 

  

sobre ef desarrollo postnatal 

  

de las células granulares del giro dentado (Diaz-Cintra et al, 1991) y en las neuronas piramidates de los 

  

campos CA3 y CAL de la formacién hipocdmpica (FH) (Maz-Cintra 1994). Se ha reportado que la



malnutricion prenatal no produce cambio tivo sobre     el volumen ocupado por el plexo de 

& dad, mientras que a los 15, 90 y 220 dias de edad es 

  

fibras musgosas de la FH a los 30 dias de 8 

   disminuido stgnificativamente (Cintra et al., 1997a). Por otra parte, se conoce que 

    

piramidales del estrate molecular, del campo CAT de la PH, presentan una disminucién en fa densidad 

de espinas dencrificas, mientras que en el estrate radiado hay un inere 

  

smento en la densidad de espinas 

  

dendriticas a los 30 dias de edad y un deficit a los 90 y 220 dias de edad Estos resultados ¢ ugiere un 

pertodo de adaptacién del cerebro a la malnutricion a fos 30 dias de edad (Cintra e 

  

, 1997p). 

Lamalnutricién postnatal induce disminucién en la densidad celular de las célalas granulares del 

cerebelo, de tas neuronas piramidales del campo CA3 y células granula giro dentado de la FH    

(Paula-Barbosa et al., 1989). Ademds, provoca disminucién en la mielinizacién de las neuronas de la 

    corteza visual (Warren y Bedi, 1982), en la proliferacién dendritica de 

  

a corteza cerebral (Salas et al,, 

    1) y en la densidad sinaptica de las fibras musgosas de la FH (Andrade et al., 199). 

La malnutricion perinatal prockuce reducciones en lag células de la FH; 1) en Ja densidad de tas célutas 

    

granulares caciones 

  

lel giro dentado (Bedi 1991), y del tamafio del soma, asi como del numero de rar 

mas dendriticas (Cintra et al, 1990), y 2) en Jas células piramidales del campo CA3 del 

  

    hipocampo (Garcia-Ruiz et al, 1993). En ‘hulas piramidales de la corteza visual primaria se 

  

reduce la densidad de espinas dendriticas dependiendo del tiempo de la matnutricidn (Piaz-Cintra et 

  

al., 1990). Adenias, 

    

s¢ Conoce que la malnutricién produce alteraciones en la concentracién de aminas 

  

ogenicas (Stern et al., 1974, Morgane et al., 1978 y Chen et al., 1992), asi como en la sintesis de 

  

neurotransmisores (Venero ef al., 19923, espe ran fa 

  

almente en las células del rafe dorsal que sinteti 

    

serotonina, nrvestran alkeraciones en sus patrones dendriticos (DNaz-Cintra et al, 1981). 

  

La malnutricidn reduce el sue 

  

o de ondas lentas y el suetio de movinientos oculares répidos 

  alteraciones del 

  

produciendo un tcrernento en la vigilia (Forbe 1977), Por ota parte, produce 

ritmo circddico del ciclo suefio-vigilia: en la amplitud del ciclo, la acrofase, la duracién, la frecuencia 

 



son de jos ciclos     suefio (Crvtra et al, 1988). También se ha reportado que la 

maloutricién induce alteraciones en le ritmicidad ciecadics de la conducta de i sta de agua y se ha 

  

fen dos bloques bajo un ciclo de laz-obscuridad 12:12 hrs CRojas 

  

observado la particidn de la actividac 

et al., 1992, 1995, Aguilar-Roblero et al, 1993a), asi como el enmascaramiento en la r puesta al 

    

fotoperiodo (Salazar 1996). Estas manifestaciones funcionales podrian involuerar alteraciones en el 

    sustrato anatomice que regula diversas conduc ya que en animales 

  

e conoce cue el NSO 

malnutridos presenta alteraciones morte 

  

et al., 196     5; Pérez, 1995), 

    cionad. 

  

Para revertir los efectos me 

  

Ss, se han disefiade experimentos de rehabilitacién nutricional 

    

  

con una dieta adecuada (Dyson y Jones, 1976) asf come estimulacién ambiental aproptada (Morgane et 

     al, 1993), ambas manipulaciones experimentales pueden restituir parcialmente la funcién, como el 

  

clecte de recuperacton encontrado en la conducta exploratoria en la rata (Escobar y Salas, L987),



  

Kitmos bioldgicos y el micleo supraquiasmatice 

  

Las variactor ici     pe $ en los diversos parametros fisioldgicos son una propiedad general de la 

  

materia viva, desde los organismos un 

  

lulares hasta los pluricetulares. 

    

un papel importante en fa integracién de los diversos procesos »s en los seres vivos (Brady, 

1984). Si estas fluctuaciones se presentan a intervalos regulares se denominan ritmos biolégicos 

  

(Bunning, |S 
rea: 

  

y si su frecuencia acerca a Jas 24 horas se les Hama circadianos (ci 

  

representan la organizacién temporal de 

    

s y conductuales para una adaptacién dptima al medio (Meijer y 

    Asi, el fenomeno geofisico de la rotacién de la Tierra provoca cambios ambientales 

evidentes, con lo cual algunos procesos fisiolégicos como la actividad y el teposo o ef consumo de   

  agua y alimento oscilan con uma frecuencia similar al ciclo arnbiental luz-oscuridad (Minors y 

Warterhouse, 1981), 

  

Las ritmos bioldgicos se aj omo el cl 

  

tan a los periodos ambientale     slo de hiz-oseuridad y 

  

manifiestan con una periodicidad cercana a las 24 horas en un fendmena conocida come 

sincronizactén, en el cual el periode enddgeno y la fase del oscilador s¢ 

  

an al periodo y fase (hora 

    de ocurrencia de un evento ciclico) del estimulo ambiental, lo que permite ajustar y adecuar el tempo 
   

biolégico con ef geofisico para lograr una adaptacién mdxima del organismo (Gre 

  

nados et al., 1995), 

  

Por otra parte, cuando a un organismo se le mantiene bajo aislamiento de sefiales ambientates como el 

    

ciclo de luz-oscuridad, ef ritmo biolégico manifiesta su periodo enddégeno, a endémeno se le    G 

  

conoce como oscilacién espontinea, o "free running" (Meijer y Rietveld, 1989), y comprueba la 

  

naturaleza endogena de los ritmos (Halberg, 1969) 

el sistema organico capaz de generar wn orden ternporal en las actividades del ore autt ett 

  

ausencia de sefiales ambientales, y que permite la interaccién adecuada del dorminio temporal entre e] 

  

anismo y el ambiente se denomina sistema circddico, formade por sus vias aferentes las cuales 

  

    estan involueradas cou los procesos de sincronizacién (Moore y Lenn, 1972; Moore, 198%, Aguilar- 

   



  

Roblero, 1993b, Morin, 1994), el relo} bioldgico que tiene la capaci de oscilar con un periodo 

      ular y transmitir dichas os al organismno y ademas utiliaa éstas como ref    

  

interna (Aguilar, 1993) y sus vias eferentes relacionadas con Ja transmisién de la vit 

organisme (Watts, 1991, Aguilar, 1993p). 

   ELNSO de los mamtferos, ha sido consideracdo como el principal reloj ACEO icianade can la 

cronizactén a jos erar ritmos circadianos de diversos     iclos de luz anybiental y capaz de gen       OPOCCS OS 

  

fisioldgicos y conductuales (Rusak y Zuck 979), 

Las evidencias experimentales que sustentan esta afiemacian son: 

    

a} La lesian bilateral del N ocasiona la supresién de diversos rit 

  

idicos (Maske y Moore, 

  

L078. Rusak y Zi 1979), 

  

ica de Jas neuronas del?    b) La estimulacién quimica y eléct Q causan cambios de fase en los ritmos 

en oscilacion espontanca (Rusak y Gross, 1982). 

    

ca del NSQ después de la supresién 

  

c) La persistencia del ritmo circiidico tanto en la activi 

   
de sus aferer 

  

quinirg stros in vivo (nouye y Kawamura, 1982) e in vitro (Green y 

  

Gillette, 1982; Newman y Hospod, 1986, Shibata et al., 1982). Asi como el mantenimiento del ritmo 

    

en la secrecién de vasop unest y Sladek, 1987), 

  

ina en explant 

  

d) Fl transplante de tejido fetal del des capaz de resteurar Ja ritmictdad en animales con ablacién   

del NSO (Crucker-Colin et al..1984, Aguilar-Roblero et al., 1986; Lehman et al., LO87), El periodo de 

la ritmicidad restaurada depende del tejido transplantado (Ralph et al., 1990),



sno de “splitting” 6 

  

ido ak fend 

  

:1 cual consiste en la xpone a luz continua brillante, e 

lurante la actividad locomotora, (Me je 

  ado como multioscilatorto, ¢ 

  

» se ha consider 

oO 

El sisterna cireadi 

ren el hamster cuando se e 

  

Ha    

estos a ciclos de Iuz continua, 

es ritmicos de periodo difere 

1982). Por otra 

particién, que se pre 

ién en dos componente 

  

y Turek 

  

   

disoct 

, ta lesién unilateral del NSO er 

ptras 

  

1989). Aden 

ger et al, L977), mient 

en diversos ritmos circddicos 

y Kietvele 

prime uno de los elementos rftmicos en el fendmeno de particién (Picker 

[SQ no modifica el ritmo de temperatura corporal OS. 

  

  

  

¥ 

limento induce cambios de f 

la lesién del N 

#74), ¥ no se suprime por la fesién del NSQ, por] 

la restriccién en la disponibilidad de a 

   

parte 

  

iladores circddicos 

  

idad Ucrieger, 

lefal Come os pore ul 

  

que 

»o ratas bajo un ci 

wopone tanto al nuclea ventromedial como al hipotélamo la 

lo de luz-os 

    

que 

Lo77). 

para ¢} 
  

eet al. J 

    

ehred 

    

le estos eventos (ric 

mios osciadores del sisterna 

apacidad que 

    

    
{ 

  

La integractén de la informacién entre los d 

funcionamiento Gptimo del sistema, se realiza por medio del acoplamiento, que es la ¢ 

tiene un oscilador circddico, con periode y fase propia, para ajustar sus parametros a los de otros 

osciladores con los que interactha, Asimismo, es posible que ta glandula pineal tenga la fimcién de 

sistema circadico, ya que la administracién de melatonina puede sincronizar 

edman et al 83) yen hamsters lesionados 

se conoce que la 

  

jarte, 

pontanea ep ratas (1 

Por otra y 2 fetal (Romero et 

lel bloque de actividad de la 

sincroriizader interne del s 

sen osctlacion 

  

1993), 

ritnicidad 

    

circddice 

ucadica locomotora en 

  

HES 

  en el NSO y transplantados con el N 

    

pincalectomia 

hamsters (Aguilar- -Gonzalez, 1993}, 

    

Roblero y Vega



Localizacién & 

  

cleo supragniasm 4 tice 

ET NSO se localiza en el hipotdlame anterior, es una estructura bilateral al tercer ventriculo que se 

encuentra sobre el quiasma dpti 

  

co, en los roedores es de forma ovolde (Lydic et al., 1982) (Fig. 2). 

  
      4. Localizacion del mic 
cleo supraguiasmatico 

20 supraquiasmati       

  

20: 3V) tercer ventriculo, QO) quiasma dptic 

   



Desarrollo del mveleo st 

  

rquidsmatica 

        Eu la rata, rina de falo a partir del dia embrionario 

2 (E12) hasta el dia E18. EI NSQ se forma del neuroepitelio de la matriz germinal adyacente al sure 

  

Ho    ventromedial del tercer ventriculo, caudal al 1 © Optics, (Altman y Bayer, 1978) sus neurona 

  

    generan entre los dias (14-117, con un maximo durante ef dia E15 (Alenan yB 1978b), El 

  

primordio del NSO      ssenta una zona ventral que dara orige on ventrolateral entre los dias 
mn 

  

una p   

I     (16 y una region dorsal que gener NE 

  

ra la parte dorsomedial ) entre los dias FE16-     
Mientras que para el dia E18 termina la neure genesis (Altman y Bayer 19734). Por ofra parte, no se 

    

ha establecido el periodo de generacidn de las células células inmunore: 

  

ivas a la proteina 

acida glio-fibrilar (PAGF). Sin embargo, la formacién de estas i2 germinal 

probablemente contintia hasta el dia E18 (Moore, 1991). 

  

el NSO es eviderte ya que las peuronas peqne in de muinera 

  

estrecha, Entre los dias El7 y postnatal 10 (PLO), ef NSO se alarga de un modo gradual y su 

      similar a la del organismo adulto. Con base en la citoarquitectura, nucleo se     | dia P6 en dos regiones: una ventrolateral y otra dors    medial, y se refleja por el 

aumento en el tamafio de las neuronas asf como el incremento relative en el neuropilo, en especial en Ia 
   

porelén ventral. La re 

  

Ga ventrolateral a partir del dia E19, se caracteriza por ef contenido del péptido 

intestinal vasoactivo (PTV) en sus neuronas (Ishikawa y Frohman, 1987), mientras que las neutonas de 

ile          la regién dorsomedial presentan inmunoreact ad a la vasopresina (VP) desde el dia PO. Ast, la 

  

morfologia definitiva del NSC ssde el dia PLO (Moore, 1991). 

i] numero de neuronas inmunoreactivas para ambos péptides, asf come el plexo axonal y los 

   se iy jas areas 

  

procesos dendriticos amientan gradualmente, tanto dentro del micleo come     

adyacentes, de esta forma se presenta el patron similar al del sujeto adulto. Durante ec} dia B18, el 

  

      luras del WSO ¢ 

  

citoplasma de las neurorias inm 68 angosto y con i relacién cor procesos 

  

evidentes hast 

  

de la glia vadial, el pericarion contiene conos de imiento dendritico, amb 

 



  

P4, cuando las neurenas parecen haber alcanzado un coraplemento total de las dendritas pr 

  

      muerte celular ocurre entre los dias 220-P6 con un promedio de 

  

5% de la poblacion neuronal y pare 

  

no haber una localizacién regional especifica para este evento. FE) neuropilo del > 

  

sQ para los dias E18 

  

y E19, consiste de dendritas disy 

  

s, nuMerogos Conos de crecimiento dendritico y haces dispersos de 

  

pequefios axones miclinicos. Mientras que para el dia E20 se incrementan estos pardmetros, indicando 

la formacion de nue 

  

dendritas primarias y ramiticaciones dendriticas hasta el dia PLO. A. partir del 

dia E21 son evidentes las ¢ 

  

inas dendriticas. Durante el dia E19 son escasas las sinapsis, las del tipo 

    

dendro-dendriticas sor abundantes en la porcidn ventral del Me EJ numero de sinapsis alcanza un   

maximo durante los dias P6-PLO (Moore, 1991). 

  

En el dia P2, los axones p. soles del guiasma éptico etran en la parte ventral del NSO. 

    

Durante los dias P4-P10, las fibras provenientes de la retina hacen contacto sinaptico con las dendritas 

de las neuronas del NSQ y lags fibras de 

  

viculado lateral que confienen el 

neuropeptide VY CNPY) tarnbién «    dy Moore, 1989), 

inicis 

  

rolio del ritmo funcional de las neuronas del N     com la utilizacién de glucosa 

      desde el dia ELO (Reppert y Schwartz 1984), y en la tasa de disparo durante cual al parecer, 

     se sincroniza por sefiales maternas (Shibata y Moore 1988). Esto probablemente refleja, que el   

  

desarrollo en el ritmo sea la expresion de la fimeién cireadica indrvidual de la neuronas del NSO, que 

se acoplan por mecanismos no sinapticos, debido a que en esta etapa del desarrollo la formacion de 

  

emel NS 

  

contactos sinaptic ) es escasa (Shibata y Moore, 1987), 

‘es neuronales     Ast, entre los dias F19-P10 se realiza um cambio a partic de oscilade yplados por 

  

> $e Integran en una red 

  

mecanismos no sindpticos, que son sincronizados por sefiales mater 
   

viones itringsed eferentas,     neurone! funcional con inervecién aferente, con sy proyecciones        ar ritric 

  

con los sistemas efe 

  

acopla al osctlador cireadic por lo que se sug 

  

OFeS QUE FUCSt 

la ritrnicidad se determ én asmerénica en ia funcidén crcadiana durante el      ina genéticamente, La expre



  

ial de los sistemas 

  

desarrollo postnatal temprang, probablemente re 

efectores que muestran la ritmicidad (Moore, 1997) dri 
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3. Diversos eventos del desarrollo en el nucleo supraquiasmatico (NG 
y postnatal (FP). (Madificado de Moore, 1991). 

  

)) de la rata, durante los   

  

periodos embrionarios € 
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CiHtearquitectura del niclee supragnuiasmatico 

Uiversos estudios realizados sobre la anatomia del NSQ, en Ja mayoria de los mamiferos, han    

  

mostrada que esta estructura puede dividida en dos regiones principales a causa de la distribucién 

difcrencial de sustancias neuroactivas que contienen las neuronas, asl como a la inervacién de las vias 

  

aferentes al NSQ, las cuales son prominentes en la porcién ventrolateral. 

  

se ha calculado el volumen de cada NSQ en Ia rata macho adulta, el cual es de aprox imadamente 

    0.068 mm y el ninero de neuronas es alrededor de 8, 000. La me 

  

de las células en la porcién 

   dorsomedial son bipolares y tienen un drea aproximada de b 4.1 jon?, mientras que en la re 

  

i de alrededor de 102.     ventrolateral sbundan Jas neuranas de tipo multipolar que presentan un 

ume, I] diametro medio varia entre 7-10 umn. (van den Pol, 1980, 1991). 

Las neuronas localizgadas en la porcién dorsomedial del NSQ, producen sustancias neuroactivas        

    como Ja VP, la somatostatina, la angiotensina [1 la hormona liberadora de la tirotropina, la elalina y 

  

la nevrofist vert     y Jas neuronas localizadas en la re 

  

ateral producen el PIV, ef  péptido 

liverador de la gastrina y la bontbesina. (van den Pol y Tsujimoto, 1985; van den Pol, 1991 L}. Ademas 

el ‘icido gama amine butirico se localiza en todo el NSQ (van den Pol, 1991). Los axones de las vias 

sidad, como la se    stancias neuroactivas en alta den 

  

tonina HT), el NPY,     aferentes al NSO generan s 

snles     el glutarato y el aspartate. Ademas, otras sustancias pr en las axones pero en menor cantidad 

  

incluyen a la epinefrina, la gustancia P, la sorepinefrina, la prolactina, la dopamine y la colecistoquinina 

  

iden Pol y Tsujimoto, 1985). 

Aterencias al micleo supraquiasmatico 

bn los mamtferas, ef NSO se considera el marcapaso circadico, por lo tanto, sus aferentes estan 

yetrica en. 

  

relacionadas con los procesos de sincronizacién. Una via visual bilateral di 

la rata, esti formada por axones amielinicos que provienen de las células gamglionares de Ja retina, Jos 

cuales COTOCE 

  

proyectan especialmente hacia la porcién ventral del niicleo. E 

 



como el tre 

  

cto retino-hipotalamico (RIM), y es suficiente para mantener la sincroniz aun en 

    

ausencia de otras proyecciones retinales (Iiclein y Moore, 1979). 

No se ha determinado aletn neurotransmisor para yal, sin ernbar    algunos 

  

estudios electrofisiolégicos su mal dcido glutamico come neurotransmisor de     ‘sta via por medio de 

los receptores NMDA (M-metil-D-aspartato) (Sim y Dudek, 1991; Colwell et al, 1991), 

  

Una via visual secundaria que se pro x al NSC, conocida como el tracto geniculo-hipotaldmico 

  

(GH), se origina en la hojuela intergeniculada, que es mervada por las células ganglionares de la retina.   

Las fibras del tracto GH contienen NPY (Mantyh y kk 83), que clan de forma simétrica a     

cada NSO y ocupan especialmente su porcién ventromedial (Moore y Card, 1993). La ablacién de la 

cromizacian asi como un 

  

hojuela intergeniculada produce alteraciones del angulo de fase durante ta sir 

  

    de wi cambio de fa aja fase     retraso en la sincromizacian despe >, una vez que el ritmo recuy 

estable (lohnson et al., 1989). Ademas, bloquea el alargamiento del periocdo circadiano asociado con la 

exposicién a la luz constante (Pickard 1985) y climina el "splitting" (particidn del bloque de actividad 

circddica con separacién de 180°) originado en los ritmos de actividad locometora durante la 

exposicién prolongada a luz constante en el hamster (Marrington y Rusak 1988). La estimulacion 

tal, 1989) a 

  

ion     eléctrica de la hojuela intergeniculada Cohnson et al, 1989; Rusak e como la inye 

de NPY en el NSQ induce carnbios de fase tanto en la ritmicidad de la actividad locometora (Albers y 

    
Ferris 1984} como en la actividad eléctrica del NSQ (Me cy Gillette, 1993). 

de la retina tle 

  

se ha reportado que las     Por otra parte élulas ganglionare 

    rafe dorsal (Shen y Semba, 1994), le mucleo contiene neuronas que sinteti 

  

inervan al NSQ de manera similar a la del tracto GH (Moore y Card 1993). 

fibras inmunoreactivas a la SHT provoca alteraciones del dngulo de fase durante la sincronizacién 

(Smale et al., 1990). 
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se ha considerado 1a participacién de! sistema endoc 86 de la transmsisin de la sefial     

  

oscilatoria al resto del organismo, A 

  

la produccin de la hormona de la glandula pineal, fa 

melatonina, se regula por el NSC 

  

! (klein y Moore, 1979); y éste pr 

  

senta ademas, un pran ntmiero de 

hormona (Weaver et al, 1989), lo cual sugi 

  

receptores para = gue podria tener un papel en la    

funcion del NSQ (Moore y Card 1993), ya que se conoce que la t 

  

elatonina es capaz de producir 

  

sincronizacton (Cassone 1986) y de mantener el acoplanviento entre osciladores (Yanovstd et al. , 1990). 

Mferencias del nucleo supraquiasmatico 

  

Las proyecciones eferentes del NSQ se dividen en seis componentes anatém cuyos blancos se 

  

localizan tanto en el hipotilamo come fuera de éste (Watts, 1O9]). 

Pre iones intrahipotalamicas: 

  

i) Un haz de fibras rostrales se proyectan hacia ef drea predptica, especialmente hacia la parte ventral 

anteradorsal, 

  

del area preéptica medial, al nucleo periventricular anteroventral y al nt 

  

    “) La mas densa de las proyecciones se localiza en el drea del hipotilamo anteri desde la parte 

dorsal del NSQ, en direccién caudal, hasta la regién ventral en relacidn al micleo paraventricular del 

  

  

   
was contimian caudalmente 

  

hipotdlamo. Esta region se conoce cont la zona subparaventricular. | 

hacia la regién de céfulas dispersas, medial a los micleos ventromedial y dorsomedial y ef dltimo 

  

relevo hacia e} area hipotalamica posterior v al extremo rostral de la sustancia periacnecuctal. 

  

      3) Fibras que se proyectan caudalmente a través del drea retroquiasmatica pe minar en la reg 

células dispersas entre los nucleos arcuate y ventromedial. 

Proyecciones extrahipotaldmica 

  

ular de los micleoes basales 

  

1) Existe una proyeccion dorsal directa a los mticleos principal e intraf 

de la estria terminal, a el ntic viricular del talamo y micleo paratenial. 

  

paras 

   



  

20 septal lateral intermedio. 

3} Una pequefa proyeocién lateral sobre el tracto éptico y hacia la hojuela intergeniculada del nicleo 

gentculado lateral. 

 



  

Planteamlente del problema 

  

nta a nivel 

  

Como se mencioné previamente, la malnutricién es un problema de salud que se p 

tados debido a que e el modelo de 

  

mundial, los nifios son los més afe venta, sin embargc 

      

Op CL      

malnutricidn en el hombre es differ! de     tudiar a causa de que éste se asocia con enfermedades y 

diversos factores sociales y culturales. Per lo tanto, las alteraciones sobre el SNC 

  

observadas ene} hombre, no se pueden atribuir en su totalidad ala malnutricién. Por consiguiente, la 

imental idémeo ya que es un ¢ mo altrictal, que al 

  

rata constituye un modelo es     

     wut fisiolo     hombre, se conoce una parte de gia general, Debida a que el NSO se ha considerade came el 

rela} biolégico y se conoce que la arquitectura del ritmo cireddico de consumo de agua en ratas 

  

malnutridas esta alterado, en este trabajo nos enfocamos a estudiar la morfol 

macho adulta, sometida a malnutricidn hipoproteinica pre- y postnatal. 

HIPOTESIS 

  

Diver 1a COO 

  

os estudios han mostrade que el NSQ del hipotdlamo, es una estrnctura que funci 

sy conductuales como la funcidn circddica del     marcapaso circadica de diversos process fisiolégi 

  

ia, los cuale ados por la malnutricién, 

  

ciclo suefio-vigilia y la conducta de consumo de ag 

por lo tanto, es probable que la citearquitectura del NSO este alterada cuando Ia malnutricién 

hipoproteinica se instala de un modo crénico. 

  

OBFET 

Obietive General 

Valorar los efectos de la malnutricién hipoproteinica crénica sobre la miorfologia del NSO de la rata 

  

macho adulla a nivel de microscopia optica. 

ivos especificos 

  

clones mediales del NSO de ratas macho adultas, normales y malnautridas: 

  

Determinar er se 

 



de las tractos RH, GH y serotoninér 

  

     a} La distribucién de las fbr oo, asi como las células 

inmunoreactivas al PPV, la VP y la PAGE. 

Cuantificar: 

  b) Las éreas celulares tanto de mayor densidad (zona densa 4 compacta), menor densidad (zona 

dispersa 6 difusa), asi como el drea ocupada por el NSQ (zonas compacta mis dispersa), en las 

    detecciones inmunocitoquimicas para el PIV, la VP y la PAGI 

  

c) El nimero de células innvunoreactivas al PIV, la VP y la PAGE tanto em las zonas densa y dispersa 

  

como er el area ocupada por el Ns 

d) El area de mayor densidad de fibras inmunoreactivas al   NPY vy ata SHIT. tanto en las zonas densa y 

dispersa, asi como en el area ocupada por el INSQ, y determinar el mamero de estas fibras en las tres 

regiones mencionadas, 
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[RIAL ¥ METODOS s 

  

Avimatles y (ratamiento mutricional 

  

Se utilizaron ratas de la cepa Sprague-    Jawley: 12 hembras primiparas (250-300 9) y 4 machos 

(300-350 @). Los animales 

  

fueron mantenidos en un cuarto sonoamortiguado, con una temperatura de 

22% 20C y un ciclo de hiz-oscnridad de 12:12 horas (luc 

  

s encencidas desde Jas 8:00 am). Se 

    aron al azar rat cL ambos sexos, que fueron alimentadas con dietas caléricas (Harland- 

    

‘Tekland, Madison, WI. Al grupo control (6 hembras y 2 9 hos) 

  

le alimenté con dieta cuyo 

       tenido de caseina fue del 25%, al grupo experimental (6 hembras y 2 machos) se le alimenté con 

dicta del 6% de oascina. ‘Tres ratas hembras se colocaron en cada c 

  

ja de policarbonato, mientras que 

  

   los machos se mantuvieron de manera individual. La dietas 

  

fueron suministradas a las ratas hembras 

  

primiparas desde 

  

semarias antes del apareamiento, durante la gestacién y la lactancia, mientr 

  

S que a 

    los machos les proporciond la dieta correspondiente desde una sernana antes y durante el 

  

aparcamiente. 

Para el apareamiento, una rata macho alimentada con el mismo tipo de dict      a que las ratas hembras, 

  

introdujo por cada caja que contenia a las hembras. Se realizaron frotis vaginales cada mafiana para 

determinar cuando ocurrié el apareamiento, 

Una semana antes del parto, las hembras prefiadas fueron separadas y colocadas individualmente en 

    

in del nido, 

  

cajas de policarbonate con viruta esterilizada para la elaborac 

    rec lurento al azar, a madres 

  

El dia del nacimienta, todas las crias fue istribuidas por un proce 

    de Ja misma condicién nutricional que jas crias, de tal forma que cada camada se ajusté con ocho 

I    (cuatro hembras y cuatro machos).



  

El dia del destete 21 dias de 

  

las crias se mantuvieron con la misma 

cheta que sus madres, Los animales ftrvieran libre acceso al agua y alimento 

  

Procedimiente histolagice 

Se wilizaron tn total de 24 ratas macho entre los 9-11 meses de edad: 12% contro % de 

  

vasemna) 

  

y 12 malnutridas (6% de caseina). 

  ar el tracto RU    Para visuali 

  

mel NSQ, se anestesiaron con pentobarbital sédico (40 me/ke), seis 

   

  

« 
  s malnutridas. Cada ¢   ratas control y se anisme recibio una inyeccién de 5 ul (12:00-12:30 hs) de     

      

toxina del célera conjugada con peroxidasa de rdbano (CT-HRP, cholera toxin B-subunited, Li 

  

Mological) al 1%, disuelta en una solucidn de dimetil-     Hoxido al 2% en solucion salina fisiolégica, 

dentro de la camara posterior del ojo, por medio de una microjeringa Hamilton. El periodo de 

    sobrevivencia de los organisrnos fue de 48 hor steriormente se ane:        yp siaron con pentobarbital 

sddico (40 me/l 

  

kg) y se perfundieron por via intracardiaca (entre las 12:00-13:00 horas) con, solucién 

salina §     guida por una solucién fijadora de paraformaldehido al 4%, 15% de solucién de dcido pi 

saturado y 2.5 % de glutaraldehide en buffer de fosfatos salino al 0.1 M con pH de 7.4. Al término de 

      la perfusion, se removieron jas ce 8 y se postfiyaron en el mismo fijador. Posterionmente, los 

cerebros fueron crioprot 

  

n soluciones graduales de sacarosa al 10, 20 y 30%. Cada cerebro fue 

edio de un 

  

ionado a 40 jum de grosor en el plano coronal por m      rlostato, y cada cuatro secclones 

     mediales del NSQ fueron pro 

  

das para producto de reacelan de la peroxidasa fue 

   visualizado con tetrametilbenzidina. Est lidrataron con soluciones 

  

secciones de tefido se d 

  

HOPE T     graduates de acetona y se montaron en laminifla na sintética. Las otras secciones de tejido 

que se colectaron, se procesaron para las detecciones inmunohistoquinnic 

  

sdel PIV y la VP como se 

  

describe: 

  

     COR SUS 

  

Al cumplir la edad establecida, 6 ratas malnutrid espectivos controles fueron anestesiadas 

    con pentobarbital sadico (40 mg/kg) y perfundidas por via intracardiaca (entre las 12:00-13   0 horas} 
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e 
5% 

  

con solucién salina a Ja que siguié una solucién fijadora que contenia paraformaldehido al 4% y i 

de acido picrice saturado, en buffer de fosfatos al 0.1 M, el pH 

  

sta soluciOn fue ajustado a 7.4. Al 

  

iérmino de la perfusion, los cerebros fueron removid 

  

y se postijaron en el mismo fijader. 

Posterior       ite, los cerebros fueron crioprotegic fos en soluctones graduales de sacarosa at 10, 20 y 30% 

  

Al conchuir este procedimiento, cada cerebro se secciond a 40 jum de or en el plano coronal por 

  

medio de un criostato, las secciones mediales del NSQ se colocaron en buffer de os (0.1 M, pH 

7.6) y se formaron 4 grupos por cada NSQ para inmunohistoquimica, 

  

UO de muestras 

    yones cole 

    

Gnehryendo las s¢ tadas er el pre iniento anterior) feeron incubadas con diluciones de 

1000 de los siguientes anticuerpos primarios: PIV, VP, PAGE, SHT y NPY (Inestar), en buffer de 

  

itos salino con suero de cabra al 1% y Triton-X-~100 al 0.5%. 

saran de 

  

pués de Ja incubacién con el anticuerpo primario, las secciones de tejido se prot 

  

ro con el método de avidina-biotina (antiperoxidase rabbit     IgG, Vectastain) y se revelaron con. 

diaminobenzidina. Las       de tejido fueron deshidratadas em soluciones graduales de alcohol, 

  

iclaradas com xilol y montadas con resina sintética, 

    ‘Todo el procedimento histolégico e inmunohistoquimico se realiz6 siernpre a la par, tanto con wn 

  

oto control como con unm malnutrido. | iond una laminilla de la se: 

  

cada sujeto, se selec     A. 

   medial del NSO y se codificaron con mtuneros al azar para que las mecliciones fueran realiz: sa clegas 

  

y evitar sesgos en la tnterpretacidn de resultados. 

Mnstribucién de las Tibras de los tractes RE, serotoninérgice y GU, y células inmumoreactivas al 

PEV, la VP y la PAGE en el NSQ. 

De cada animal, se evalué una seccién medial del NSQ. Se observaron las lanvinillas y se realizé 

una comparacion visual de la distribucién tanto de las fbras de los tractos RH, GH y serotoninérgic 

 



  

rpcion se reall 

  

asi como de las células que 

  

ontienen ef PIV ja VP y la PAGE e 

manera unilateral, excepto, en el tracto REM el cual se considerd como estructura bilateral.     

Apa morloméuien 

  

ma de 

  

De cada animal, se evahié ef NSO unilateral en una seccidn medial, por medio de un siste 

  

and digital de imagenes, con el programa Histo 2000 de Biocom, los parametros analizados fucron 

los siguientes: 

A) El area celular ocupada por las células immunoreactivas al PIV, la VP y la PAGF (zona compacta) 

  

yel drea ocupada por las fibras que contienen el PIV y la VP 6 donde la densidad de las 

    

impnmoreactivas al PIV, Ja VP y Ja PAGE fue menor (zona dispersa). 

  

B) El area ocupada por el NSQ en las detecciones inmumohistoguimicas para el PIV, la VP, la PAG 

la SHT yel NPY. Aimbos procedimientos se realizaron a un aumento de 200%. 

C) A mayor aumento (400%), se determind el numero de células inmunoreactivas al PIV, la VP y la 

  

PAGF en las zonas compacta y dispersa, asi como en el drea que ocupa el NSQ. 

‘tivas a la     D) Se determinaron a un aumento de 200X, las Areas ocupadas por las fibras mniunoreac 

consideré el aren densa de fibras (zona compacta) y el area de  fibras 

  

SHYT y al NPY. 

  

dispersas (zona dispersa), asi corno el area que contiene al S 

    NPY, 

  

ad de fibras inmunor 

  

Para determinar la wtivas ala SH y se procedié a generar por 

  

medio de una computadora una serie de curvas semicircula (sinuscides) paralelas, para que 

      1 iofluide 

  

furncionaran como reticula. Este patron no es 

  

por la organizacién isotrépica de los axones 

    (van den Pol y Tsujimoto, 1985), Cada interseceién de una fibra con la curva fue contada como la   

 



presencia de una fibra. Este proceciniento realizé a través de la cAmara lucida a un aumento de 

  

600%. Con este método se evaluaran las tres regiones ant s mencionadas. 

  

Analisis estadistico 

     Los resultados obtenidos se representan como ta media +: EE. y se compararon estadisticamente a 

  

través de ta prueba de andlisis de varianza de una via y con Ja prueba de “t" para grupos independien 

    

El nivel de significancia fue ajustade con p < OC 
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    Ay Distribucién de ales del NSO de la rata mache 

acdulta. 

La figura 4, muestra seeciones del NSQ de la rata macho adulta, en la que se pueden observar Ja 

distribucién de las fibras del tracto RH en el NSO. E 

  

unbos grupos experimentales, control y 

malnutride, no se encontraron dife 

  

s aparentes en la dis 

  

‘ibucién de las fibras del tracto RH, que 

se caracteriza por su distribucion asimetrica, el tracto es mds robusto en el micleo contralateral, en 

   relacion al sitio de la inyeccién de la toxina del cdlera conjugada con peroxidasa de rébano, en el cual 

aproximadamente dos tercios del nucleo son ocupados por las fibras provenientes de la retina. Cuando 

  

se considera una distribucién anatémiica desde la regién ventral t 

  

tla porcién dorsal, mientras que en 

el tercio restante (porcién dorsal) la inervacién es 

  

En el nucleo ipsilateral la inervacién es 

menos densa YO OCUpDa aproximadamente 

  

140% del NSO, en donde también la porcién dorsal presenta 

una inervacién escasa. 

   B) Distribuctén de la ras del to seretanineérgico ¥ 

  

seceiones mediates del NSO dela 

rata macho adults. 

    En la figura ! 

  

_ 8 observa tanto la distribucién de las fibras del tracto serotoninérgico, que tienen 

su origen en el rafe, asi como las fibras inmumoreactivas al NPY, que provie 

  

en de la hojuela 

intergeniculaca, (Fig. 5B), en secciones mediales del NSO de la rata macho adulta. Tanto en el     Lupo 

control como en el malnutrido, la distribucién de ambos tractos en el NSQ aparentemente fue similar, 

estos se proyectan al parecer, de manera simeétrica sobre cada nucleo. Aproximadamente tres cuartos 

del NSO son inervades densamente por estas       fibras, especialmente desde la parte ventral hacia la



medial, a la que Hamamos zona densa, micniras que 

  

inervacion es 

AINE OURS 

POSTERIOR 

     bs 

macho adulta, definido por la inyec 

de la camara posterior del ojo. No se observaron difere 

upos. 63%. 

  

CONTROL 

  

la porcién dorsal 6 zona difusa, pr 

  

MAILBCOTRIDO 

  
 



GRUPO 

CONTROL, NVEATUSU TREDO 

    

    
        
   

i6n medial del nucleo Supraguiasipcticg de la rata macho ¢ 

vas a la serotonina (A) y al neuropeptide Y (B). E 

, diferencias aparente nicién, 125%, 

  

dhulta, con 

ambos grupos 
   coronales de la. 

i react     

  

en su distri 

   



  

©) Distribuciin de las células immunoreactivas al PIV, ala VP y a 

del NSQ de macho adelta, 

  

PAGE, en secciones mediales 

    

Las células inmunoreactivas al PIV se localizaron esy idn vertral 6 zona 

  

dalmente en la pore 

  

densa del 

  

J, para este tipo celular, mientras que en la porcién dorsal 6 zona difusa estas células son 

  

AS    

escasas, y aparentemente no hay diferencia en su distribucién ents 

  

rupos coptrol y malvutride, 

    como se aprecia en la figura 6A. Estas células presentan una disposicién que se traslapa con los fibras 

    

de log tractos RH, GH y serotoninérgi iben informacion fética directa a través del por lo tan       

     tracto RH © indirecta por medio de las fibras provenientes de la hojuela inter la y del rafe. 

  

Estas células ocupan aproximadamente ol 50 % del area del NSQ. 

  

La distribucion de las células inmunoreactivas a la VP, entre los grupos control y malnutrido, 
  

    sarece ser simular, como se mmestra en la feura 64. Las células se localizan en le porcién dorsomedial | g ( 

    (6 zona densa, y ocupan aproximadamente el 50% de éste, mientras que hacia Ja porcién 

  

ventral son escasas (zona difusa). Por lo tanto, la inervacién visual directa por el tracto RH e indirecta 

  

    por el aporte de las fibras de los tractos GH y del rafe en el NSC 

  

ss escasa en Ja region ocupada por las 

células immunoreactivas ala VP. 

ibucién de los astrocitos (células inmunoreac 

  

“eva La di     tivas a la PAGE), en 

  

     seceiones mediates del NWSQ de la rata macho adulta, entre los g pos control y malnutrido la cual 

  

aparentemente fue similar. Tstas células ocupan un area aproximada del 60% del NSQ, desde su 

porcién ventral hacia la medial (zona compacta), mientras que en la poreién dorsal la poblacién 

oak. celular disminuye (zona dis 

 



      

CONTI OL fe
d 

GRUPO 

  

  
  

Distribucién d 

  

ho aduita, Mo se of 

  

las células inmmunoreactivas al péptide intestinal ve 

y ala proteina Acida gliofibrilar (C), en se 

servaron, dife 

  

ctive (A), ala vasopresina 

clones mediales del nucleo supraquiasmatico de la rata 
“nolas aparentes on su localizacién entre ambos grupos. 125%, 
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H.- ANALISIS MOR 

    

A) Tracto serotoninérgico, en secciones mediates del NSO de la rata macho adulta, 

  

       En la tabla | y grafica 1, se muestra que la malavtricién hipoprotet crénica produce un escaso   

aumento del 0.4%, sin diferencia estadistica, en el area ow upada por el NSO) Mientras que le , ' 

  

lensidad 

  

bras inmunoreactivas ala SHT en esta Area, se reduc 

  

significativamente en un 84% (tabla 1, 

  

    En los sujetos malnutridos, el drea de la zona densa fue 2.6% mayor y la densidad de fibras 

inmumoreactivas a la 

  

‘fue menor en un 6.4%, sin diferencia significativa en ambos casos (tabla I 3 

  

grificas 1 y 2). Ademés, la malmatricién produce una disminucién tanto en ef area de la zona difu 

  

Sa 

  4.6%), sin diferencia significativa (abla 1, préfica 1), como en el numero de § bras inmumoreactivas a . ae % ao" 

    on esta zona (27.9%), con diferencia significativa (tabla 1, 

    

B) Tracto GH, con fibras inmunoreactivas al NPY, en secelones mediales del NSO de la rata 

macho adulta. 

En la tabla     Hea 1, se puede observar que la malnutricién hipoprotefnica crénica no produce 

  

olectos estadisticamente sigmificativos sobre el Area ocupada por el NSQ, ni en la densidad de fibra 

  

inmunoreactivas a el NPY en esta regién (tabla 1, grAfica 2), sin embargo, en los sujetos malnutridos 

  

     hay una ligera tendencia a la reduccién en ambos pardmetros del 0.6 % y 0.1%, respectivamente. 

Por otra parte, se observéd en los animales malnutridos, tendencias tanto a la reduccién en el 4rea de 

  

la zona densa del 2.5 % (abla tea 1), asi como un aumento del 4.3% en el nomero de fibras 

insmunoreactivas al NPY en esta reg 

  

5h, aunque sin difere § signiticativas     
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a NSO ao    
    

Grafica 1. ( 

supraquiasmatico (NSQ) 

YONPY) y a la serotonina (5! 

  

ocupada por el niicleo 

stividad al neuropéptida 
amacho adulta 

  

I}, en seeciones meciales del NSO de Ia ra 
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      GMUupo oe 
  

‘upo palnutride 

8O0 

FOO 

                 
     

   
Stas 

vo 

en el area ocupada por el 
macho adulta, 
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Aulas movmore     ctivas al PIV, en sceciones mediales del NSO dela rata macho adulta. 

  

        En la tabla 2: la malnutrici Ss
 

  

rafica 3, se aprecia que on hipoproteinica crénica, induce un escaso 

    aumento del 1.2% sabre el drea ocupada por el NSO, sin diferencia significativa. Sin e 

  

abargo, la 

  

ad de células inmunoreactivas al PIV en e densid 

  

iNicativarn 

    

Los sujetos malnutridos presentaron reducclones significativas o en el area de la zona d     OMS A 

(12.2%, tabla 2, grafica 3), como en el némero de células inmunoreactivas al PIV en esta region 

   (24.9%, tabla 2, grafica 4).   

Come se puede observar en ja tabla 2, ls malnutricién produce um aumento del 18.6% en el drea de 

  

la zona dif 

  

idad de células inmunoreactivas al PTV 

  

grafica 3), y una reduceién del 24.3% en la € 

  

(grafica 4), ambas con diferencia significativa. 

    

lulas bummumoreactivas ala VP, en secciones mediales del NSO de la vata mache adulta. 

    

En Is tabla 2 se observa que los a’ malnutridos presentan una ligera disminucién del 2.0% en 

    el area ocupada por el 3), la cual no fue estadisticamente significativa, sin embargo, la 

  

densidad de células vipérgicas en dicha regién fue reduoida en un 14.9% (grafica 4), con dife    
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C] grupo control Ca grupo malnutride 
  

TOO 

ao 

ao 

    

a 40 

  

20 

  

  

  

                
  

  

1a cifusa area NSQ “zona densa zona dift 

PIV VP 

              

   

proteinica erénic 
C HQ) asi como en las zonas densa y dift 

inal vasoactive (PIV) y a la vasopresina (VP), en seccic 

adulta 

 



  

Ch grupe control t grupo malnutride 

200 

    

    
oF a 

tS 

OO 

  

fy                        yy hy cu 
ra CHfBe area NSO zona densa zona difusa area NSO 

  Q 

  

adensa x 

  

PIV WP 

inmunoreactivas 

onsa y difusa, 

  

    

  

     la rata macho adulta. 

 



ostadisticamente sipnificativa, 

    In relacion al drea de la zona densa, en Ja tabla 2 se muestra que los sujetos maloutrides presentan      

fica a 
     un estaso aumento del 1.8% (er 

    
ca 3) sin diferencia significativa, y una reduccién del 16% (2    

| tivas a la VE en la re 

  

4) en el nimero de células inmunores: gion antes mencionada, con diferencia 
     

  

estadistican nilicativa.    

   
entan reduccién en el area de la 

  

En la tabla 2 5 ridos pr 

    

zona di fe] 5.0% (gratica 3), y aumento en la densidad de cdlulas vipérpicas del 6.9% (arafica 4 _ per 8 , 

amibas sin diferencia estadistica, 

    KE) Célalas immonoreactivas a la ol, en secclones mediales del NSQ de la rata mache adulta. 3 
"be 

       ntan una lig 

  

Los sujetos malnutridos pre wa reduciéa del 0.6% en cl Area ocupada por el NSO, 

(tabla 2, grafica 5) sin diferencia significativa, redentras que el nvwmero de células inmunoreactivas a la “3 fy 

PAGE     se redujo si tivamente en vin 26.4% (tabla 2, gréfica 6), 

vs, jetos maloutridos, presenté una tendencia a la reduccién del 1.4% 

  

EF] area de la zona densa de los st 

  

1 sin diferencia significativa. Mientras que el mimnero de eélulas     

  

ivas ala PAG? en este p 

  

inmenorea. 4160 se redujo significativamente en wn 25.7% (abla 2, grafica 6). 

    

En la tabla 2 5 iva que la malmutricién hipopre ica crénica induce una escaso 

  

iificativa del 0.7% sobre e} area de la zona difusa, En contraste, el nimero de 

  

aumento no Si 

  

astrocitos se redujo significativamente en un 32.9% (tabla 2, grdf 

  

sa 6). 

 



  

  

ao 

60 

  

ay 
a 

si 

AO 

      

  

      

  

    
  a 

    

  

zoria cif 

PAC 

   
    , asi como en las zonas densa y difusa, con inmmunoreactividad ala proteina 

‘diales del NSQ de la rata macho adulta. 
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a grupo centrof 4 grupo malnutride 

350 
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150 

50)           

  

    

  

zara cifuea 

  
  O) boo se 

rea NGO    SCH 

PAGE 

   
   

   

nunoreactivas 

Wa y difosa Sa, asi como en el area del 

clones Mec iales de la rata mache ac dulta 

    
   



DISCUSION 

      La distribucién anatémica de las vias aferentes (tractos RN, Gil y serotoninérgico), asi como ce los 

    diversos tipos celulares analizados en el NSO (células inmunoreactivas al PTV, la VP y la PAGE), Tee d > y 

  

  

similar en anibos grupos. Esto sugiere que el NSO del sujeto en la etapa adulta, aparentemente no esta 

  

afectado de manera significativa en su citoarquitectura por la malmutrictén 

scinnierto de las frbras de la 

  

Se ha reportado que la supresién del tracto REL, puede producir an 1 

retina hacia el hipotdlamo anterior Golmson et al, 1988). La malnutricion instalada durante el 

desarrollo del SNC, es capaz de inducir alter: 

  

a8 permanentes en los 

  

proce 

  

os neutonales y de 

  

conectividad (Diaz-Cintra et al., L991, Escobar y Salas, 

  

1993), lo cual sugiere que la main 

  

fe sentido, se ha reportade incremernto en 

  

podrfa provocar un desarrollo anormal del tracto RET. En ¢ 

  

el ntumero de neuronas que responden a pulsos de luz en el hipotalamo adyacente al NSQ en st 

). 

    

(Granados et al., 199    maloutridos 

En fos animales matoutridos, el mnimero de las fibras inmunoreactivas a la SHT, presentan una   

  

icativa en la zona difusa (regi 

  

disminucion estadisticamente si     tora) Sy y en 

  

el drea ocupada por el NSQ (8.4%), mien i retinorece 

  

ras que en. la zona densa (por ptora) hubo una 

  

    Sn, aungue no significativa, del 6.4%, Por ofta pa 

  

disminuc en los sujetos malin 5 HO se 

    

detectaron diferencias significativas en el mimero de fibras inmunoreactivas al NPY en las zonas 

analizadas, pero si hubo wie tendencia a aumerntar (4.3%) densa de fibras (region 

  

    

‘etinoreceptora), y de disminucién (18.3%) en la zona difusa no retinoreceptora). Sin 

  

jlar en anabo 

  

e] ntimero total de fibrag en el Area ocupada por el NSC 

  

embargo 

  

Ur 

  

del mimero de fibras de los tracto rotoninérgico y GH,     Las diferencias en los 

    

vian que la malnutricién afecta diferencialmente divers     as presentes en él emente repr 

  

    structuras del SNC, Ja asincronfa en los procesos del desarrollo normal de estas fibras y/o 4 
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      sitios blance relacionados con la ex icia de paeca 

  

OO}, 6 quizas es 

  

Hsmos de compensacién 

ptativa involucrados com el manteninvento de la conec     ‘ividad en la zona retinoreceptora ( 

    

ventromedial). Ademds, sugieren una mayor susceptibilidad al insolto mutricional de las fibras 

  

serotoningrgi 

  

  

  

Se conoce que los plexas serotoninér 

  

yy GH estén involucrados en los mecanismos de ajuste de 

  

fase de la ritmicidad circadica Gohnson et al., 1989, Smale et al., 1990). Se ha reportado que los 

  

sujctos malivutridos presentan alteractones en este parametro en la conducta cir 

  

onisumo de 

  

agua (Rojas et al, 1992, Aguilar 

  

oblero et al., 1993a, Salaz, r, 1996), es posible que las alferaciones 

  

morfomeétricas en estas fibras estén involucradas en dicho evento. 

  

En el campo CA3 de la 

  

‘Ti de animales malrutrides, se ha encoutrado una disr ralitativea 

    en el dvea ocupada por las fibras que contienen SHT y en los receptor 

  

embargo, el 

contenida de SHYT es similar tanto en los animales ¢ 

  

prupo malnutrido como en los det &     po co i, 

lo cual probablernente se debe a que los sujetos malnutrid 

  

sentan un aumento en la produccién y 

    liberacién de serotonina. Se ha sug 

  

ido que la deficiencia en el plexo serotoninérgico podria 

  

ervocar     

  

la disminucion en la inbibi BA 

  

ico de ta} 

  

idel cireuito G 

  

, yresultar en el aumento total en la 

       inhibicién que suprimiria la accién excitatoria del glutamato, provocar fo inhibiterio de la 

  

actividad de la PH (Blatt et al., 1994). Es probable que este mecanismo pueda estar involucrado en la 

integracion funcional del NSO en animales malnutridos. 

  

Los animales malnutridos mostraron reducién significativa tanto en el nimero de células 

   
ti inmunoreactivas al PIV como en el area de la zona de     lular, 

  

a (region ventromedial) para este 

  

HD € 

  

En consecuencia, se encontré un aumento significative sobre el area de la zona difus:    SUDO COD la 

    ativa del nimero de células inr     activas al PIV en reduc 

  

esta region. Sin embargo, 

  

R 
    

  

aunque e) area ocupada por el NSO (zona densa mas zona difusa) es similar en amb el     oFUpOE 

  

la        numero de cé redujo iicativamente en los sujetos malnutridos, representando ésto que la 

  

A? 
ti  



    malnutricién cronica induce reduccién de este tipo neur Debido a que el 4rea 

  

ecupada por el NSC es similar en ambos es prob’ 

  

iclencia celular provoque en los 

  

PUPS, 

  

   sujetos malnutridos alteractones en los circuitos internos y externos del ot asi como en la 

  

    PLEAIE CK     produccién y secrecién de sus ivas, reflejandose quizds 

al., 1993, Ag 

  

come en el ajuste de fase durante la sincronizacién (Roj 

  

et al, 19934) ya 

  

  

del NSO (plexes 

  

RH, Gl y serotoninérgico) imervan preferencialmente la zona 

ventrolateral, donde Ja mayorla de las eélulas que producen el PIV estan pres 

  

Se conoce que 

   
estas células contienen ademas del PIV, el péptido histidina-isolew 

    

izawa et al., 1985) y el 

peptide liberador de Ja gastrina soura et al, 1986). La administra stos      

  

©, no inducen < 

  

conjunto, mimetizan los efectos de retraso de fase por la luz, sin embe 

  

    >, probablemente a causa de la proporcién de cada uno de los pé 

  

1991), 

    Con respecto a las células inmumoreactivas ala VP, se encontré una rede 

  

on. sige 

    

numero de células tanto en la zona densa (porcién dorsolateral) como on el Area ocupada por ef NSC 

     sin embargo, hay un aurnento en el numero de células (6.9%), aunque no significative, en la zona 

difusa Cporcién ventrolateral, regién retinoreceptora). Esto 5 robablemente    sre que la malnutricién p 

  

   ultancdo en alteracic er el otumero de células en el     altera los procesos de desarrollo del NS§ 

orgamismo adulto. Por otra parte, se conoce que la deficiencia en las células que producen VP en el 

  

   
sncronizacian 6 ronizacién 

  

an La     a 
  

NSQ de ratas diabéticas, no produce alteraciones significativas 

  

a un cambio de fase de 6 horas, aunque pres xlo endégeno mayor, esto Ultimo sugiere 

  

entan un pe    

    sion de le lactones de alta 

  

gue las células inrnunoreactivas ala VP en el NSQ interfiere en la exe 

  

‘cuencia y gue estas células no son criticas para la gene x acion de los ritmos circadianos, pero podrian     

tener un papel importante en su regulacion (Groblewski et al, 1981). 

 



      sién al mamero de células immunoreactivas a la PAGP, se encontré una dismi on     

       en el ndamero de astrocitos en la tres r     giones analizadas 5Q (sin cambios 

  

| drea), de sujetos malnutridos, en relacién al grupo control.   

      Se conoce que las células gliales son particularmente vulnerables a la malnutricién (Clos et al,   

1977     , y se ha suge ido que los astrocitos podrian tener un papel importante en la fancién del NSO, 

    debido a que este tipo celular en el SN es para diversos neurotransmisores y 

  

aha FeOeP 

   
neuropéptides como al ghitamato, SET, PIV, VP, NPY (Lavialle y Serviere, 1993), y melatonina 

  

sone et al., 1996). Ademdés, la aplicacidn de octanol en ef NSO, 

  

es capaz de bloquear las uniones 

urritvnicos (Prosser et 

  

"GAP" de los astrocitos del NSO, lo cual produce animales conductualme           

    

En el presente trabajo se determind la disminucién en el ntimnero de células inmunoreactivas al PIV, 

  

la VP vila PAGE. Sin erabargo, se ha reportado que la malouteicidn hipoprotein 

  

ca crénica produce un 

    ramento er el mimero de células, detectadas con técnioas de rutina (Nissh), a los 30 y 60 dias de edad 

  

(Péxez, 1995), y una reduccién en el tamafio del soma, principalmente a los 30 y 90 dias de edad, 

   
mftra et al.,1994). 

  

mientras que a los 220 dias de edad se reduce la diferencia en e} tamatio ¢C 

sugiere que la malnutricién hipoproteinica crénica, altera el patron de desarrollo normal de las células 

  

del NSQ, mostrado por los animales control y que existe un proceso de crecimiento del soma que 

   
on del cerebro, que permit vial Jas aleractones en el     ompensar de forma pa 

  

persiste er esta reg 

   
ones del SNC 

   neurodesarrollo, similar al que ocurre en otras 6 (Maz-Cintra et al, 1990). Esto 

icidad restaurativa. Por       probablemente representa un mecanismo de compensacion adaptativo o de plas 

  

   
  

e que la reduccién en el numero de células detectadas con técnicas 

  

otra parte, también es factth 

inmunobistoquimicas, en el presente trabajo, represente una baja concentracién intracelular de los 

le fan no ser detectacos com las técnicas 

  

péptidos y proteinas localizados en estas células, Jos cuales    

WEES inmunohi 

  

toquin 
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       La mabnutricion hipoproteinica crémea, produce a largo plazo, una disminucién siemificativa tanto 

en el nimero de células inmumoreactivas ala VP (14.9 %), al PIV 24.8 %) va la PAGE F (26.4 %), 

  

como en el numero de fibras inmunoreactivas ala SAT (8.4 %), acupada pot el NSO, la cual 

  

mo es afectada. 

  

que la deficiencia celular podria ser compensada con un aumento en el 

sido reportado previamente (Altman et al, 1970, Morgane et al.,     

    

    s estructuras y tipos celulares en una misma estructura anatémica del SNC ¢ 

  

iclalmente por la maknutr 

  

Se ha sugerido que la hormona de la glandula pineal, la melatonina, tiene una funcién como 

ronizador interno del s    C     sO, a causa de que Ja administracién de esta hormona, puede 

sincronizar ritmos de actividad locomotora en oscilacién esponténea (Reedman et al, 1983), y al 

     yarecer actha sabre el NS ido a que la administ on de melatonina en la noche subjetiva I i} 

     
    

  

n de Ja actividad metabdlc 

  

produce la recuc ssone et al, 1988), e induce cambios de 

  

fase en la actividad eléctrica del NSQ in vitro (McArthur et al., 1991). Aderds, el 

    

J presenta 

abundantes 

  

ceptor 

  

sala melatonina (Weaver et al., 1989), en particular en los astrocitos (Cassone et 

al, 1996). 

  

Se ha reportado que los sujetos maloutridos una disminucién en el contenide de 

    

nelatonina en la glandula pineal asi corno un retraso en su  acrofase    sort y Ketter, 1981), estos 

trastornos podrian ser relacionadas con alteraciones en la capacidad de acoplamiento que presertan los 

  

sujetos malmutrides y que se reflejan en la particién de! bloque de actividad de la conducta circddica de 

    

consumo de agua, er wn ciclo de luz-oscuridad de 12:12 h ® ablere ef al., 

1903a, Salazar, 1996), y que podrian involucrar a los astrocitos, debido a que se han detectado 

receptores a la melatonina en estas células (Cassone et al., 1996), asi coro de otros neurotransmisores 

  

Q         presentes en el NSO C.avialle y Serviere, 1993), y a la disminucién en el ntimero de astroc 

ite estudio, 

  

ontrado en elp 

 



  

  la malnutrt 

  

Los resultados del pre 

  

gue 

  

cién hipoproteinica crénica: 

      

idn morfoldgica del NSO de la rata macho adulta. 

  

plaze efectos severas fibras immrunoreactivas a la SHAT en 

comparacion con las fibras inmunoreactiye 

    células inmunoreactivas a la VP son menos a 

las céhulas inmmmoreactivas al PIV y ala PAGE, 

tadas por la malnutricién que las 

    La disminucién en el nt de julas en el 

incremento en el neuropilo. 

amente ocasiona wn     

Las alteraciones provocadas por la maloutricién sobre el NSQ, evidencladas con téonicas 

morfométicas, podriar el gustrato anatémico relacionado con las alteraciones sobre el 

ciclo suefio-vigilia y la conducta oi ica de consumo de agua reportados en sujetos 

mabnutridas. 

    

      

         wil
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