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INTRODUCCION

Los efectos de la modificacion ambiental sobre el desarrollo sensomotriz
son de interés por sus directas implicaciones practicas. Sin embargo, para
diferentes especialidades como la oftalmologia ha resultado interesante ya
que dichas manipulaciones pueden traducirse en cambios plasticos del
sistema nervioso detectables con métodos apropilados. Estos pueden
ilustrar sobre los mecanismos de localizacién y control neural de
funciones especificas. La principal técnica experimental de aproximacion
al problema ha sido la de crar animales en ambientes restringidos
(deprivacién) después del nacimiento. En este trabajo se privo al grupo de
estudio de la binocularidad, revelando modificaciones  del
comportamiento, estos cambios tienen una contraparte a nivel
neuroanatémico y fisiologico.

El desarrollo adecuado de los reflejos optomotores (reflejo de seguimiento,

reflejo de fijacién y reflejo de fusioén) son la base de la binocularidad.

Son mecanismos de ajuste inducidos por excitaciones luminosas
retinianas que producen el movimiento de los globos oculares. haciendo
que los estimulos impresionen simultaneamente ambas foveas. (1) Del
procesamiento cortical de la informacién proveniente de la via optica que
en condiciones normales llegan simultaneamente de ambos ojos, surge
una percepcion final, la visién. (1)

La vision binocular es el resultado de! desplazamiento anterior de los
globos oculares, de la presencia de una macula tinica y altamente
discriminativa en cada ojo, de la creciente decusacion de las fibras a nivel

quiasmatico, de la laminacién del cuerpo geniculado externo y el desarrollo




de una cada vez mayor y mas diferenciada corteza visual lo que lleva a una
visién binocular de alta diferenciacion, conocida como estereopsis (1) que
nos da sentido de lercera dimensién y aparece también a los 6 meses (2).
La percepciéon simultanea, la fusion, y la estereopsis ocurren todas
simultineamente como tres fenémenos distintivos constituyendo la vision
binocular inica.

David Hubel y Torsten Wiesel demostraron que tras ocluir unilateralmente
los parpados en gatos recién nacidos durante su desarrollo se presentan
dificultades monoculares en el adulto. (3) Esto se acompana a su vez de
una serie de cambios en la arquitectura funcional y fisiolégica demostrable
a varios niveles de la via visual. (4)

Los estudios del sistema visual han suscitado mayor interés por la relativa
simplicidad de muchos de los experimentos y por su adecuacién directa a
la percepcion. Este proporciona uno de los medios mas favorables para el
estudio relativo al desarrollo y maduracién del sistema nervioso.

Los avances que hacen posible discutir estos problemas en términos
neurofisiolégicos han resultado del descubrimiento gue en el sistema
visual y otros sistemas sensoriales existe un juego altamente especifico de
conexiones neurales. {4) '

Se ha demostrado que ante situaciones de estrés de la vida cotidiana se
presentan alteraciones de los neurotransmisores. Ante la suspension
abrupta de la binocularidad debe suceder una fase de neuroadaptacion
para que exista una regresion hacia la fjacion monocular. Esta
neuroadaptacion sucede en el periodo de plasticidad cerebral, que provoca
en el humano la pérdida de las funciones binoculares y la adaptacién hacia
la monofijacién. Los cambios orginicos sucedidos a mnivel de corteza
cerebral pueden estar representados por los niveles de neurctransmisores
requeridos. Entonces la interrupcion de la vision binocular en una edad
critica puede establecer una alteracién en corteza cerebral que determine la
participacién activa en el desarrollo del estrabismo al compartir los mismo

fenomenos de monocularidad, a su vez la alteraciéon de la motricidad por
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pérdida de la binocularidad a temprana edad se traduce en alteraciones
monoculares en edades posteriores asi como élteraciones del
comportamiento de tipo depresivo que impediran el desarrollo normal del
individuo (5,6,7)

OBJETIVO

Con el presente trabajos se pretende identificar las alteraclones
psicomotoras, de aprendizaje y memoria ante la interrupcién de la

binocularidad y su repercusion a temprano y largo plazo.

MATERIAL Y METODOS

Este es un estudio experimental, longitudinal, prospectivo, comparativo y
abierto.

El estudio fue realizado de septiembre 2004 a julio 2005.

Se utilizaron 30 ratas de la cepa wistar, 15 hembras y 15 machos de un
mes de edad de 80-100 gr.

Los animales fueron colocados en grupos de 6, en jaulas de acrilico, con
libre acceso al agua y alimentos (nutri-cubo, purina, USA), los animales
se dividieron en 5 grupos experimentales.

Grupo 1 Ratas (n=6) con oclusion unilateral 24 hrs.

Grupo 2 Ratas ( n=6) con oclusion unilateral de 72 horas

Grupo 3 Ratas (n=6) con oclusién unilateral de 1 semana

Grupo 4 Ratas (n=6) con oclusién unilateral de 2 semanas

Grupe 5 Ratas (n=6} control

Se indujo pérdida de la binocularidad con oclusion palpebral unilateral,
realizando tarsorrafia del ojo derecho en cada una de las ratas, bajo
sedacion con etér, con seda 6 (0}.

En todos los grupos se midié la memoria, la actividad motora a través de
una prueba de campo abierto, el estado de depresion de las ratas a través
de una prueba de nado forzado (desesperanza), y las habilidades motoras

finas con la tarea de intentos multiples (multi reaching) y por ultimo la
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prueba de equilibrio para valorar repercusiones en el equilibrio por pérdida
de binocularidad, todas estas pruebas se realizaron a todos los grupos
antes de la cirugia para tener un control del propio grupo y posteriormente
se analizd6 grupo por grupe dependiendo el tiernpo de oclusién necesario

para ¢l estudio.
DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS

1.-CAMPO ABIERTO

Lag dimensiones del campo son: 40 x 40 x 14.7 cm. Se realiza para valorar
actividad motora, cbservando a cada una de las ratas durante 5 minutos
registrando el niimero de cuadros que cruza el animal y determinando el
trayecto que sigue cada animal durante su permanencia en el campo
abierto.

2.- PREVENCION PASIVA

CONDICIONAMIENTO

Fue realizado en wuna camara de condicionamiento con dos
compartimientos del mismo tamartio (30 cm de largo, 30 cm de ancho y 30
cm de altura) un compartimiento considerado de castigo y otro
considerado como de escape. Los compartimientos estaban separados por
una puerta tipo guillotina. En el compartimiento de escape, el piso
consistié en barras de aluminio de 5 cm de didmetro separadas por una
distancia de 1.5 cm. Una placa de acero inoxidable formé las paredes
laterales y el piso del compartimiento de castigo. La puerta fue conectada a
una unidad de corriente constante (Grass, Mod PSIU6), conectado a un
estimulador Grass ( Mod S48) se aplicaron 50 pulso cuadrados por
segundo a una intensidad de 3 mA. Con una duracién de 5 mseg. Por
pulso por 5 seg. El estimulador controlé autornaticamente la duracion del

estimulo, las latencias del escape fueron medidas manualmente.
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PROCEDIMIENTO

Se sach el animal de su caja individual y se colocé en el compartimiento de
seguridad durante 10 seg, al cabo de los cuales, se levanto la puerta
deslizable y se midié el tiempo que tardd en pasar al otro compartimiento,
cuando el sujeto tardé mas de 600 segundos en pasar se dio por
terminado el experimento con ese animal. Cuando el sujeto colocd sus
cuatro patas (latencia de adquisicién), se cerrd la puesta deslizable y se le
administré un choque de 3mA.

Durante 5 seg. Al cabo de los cuales se abrio la puerta deslizable, se midio
el tiempo que el sujeto tardo en escapar al compartimiento de seguridad
(latencia de escape), y se dejo durante 30 seg en este compartimiento,
regresandolo después a su caja de alojamiento.

A los 10 min (memoria de corto plazo MCP) y a las 24 hrs. (memoria de
largo plazo MLP) se realizo la prueba de retencién, para lo cual el animal
fue colocado en el compartimiento de seguridad por 10 seg, se abrié la
puerta deslizable y se midié la latencia de entrada al compartimiento de
castigo. En esta sesién el animal no recibié choque alguno. La sesion de
prueba terminé cuando el sujeto entraba al compartimiento de castigo 6
permanecia en el de seguridad por 600 seg. (Criterio de retencién) 24 hrs

después de se midié la memoria de largo plazo (figura 1).

3.- TAREA DE INTENTOS MULTIPLES.

Todas las ratas se entrenaron 4 semanas antes de ser sometidas a la
oclusion palpebral. Se utilizo una caja de plexigas transparente de 25 x 35
x 30 cm, la parte anterior con barrotes de 2mm con un espacio entre cada
barrote de 9 mm, al frente de la caja se coloca un recipiente con los
granulos de comida (20 mg) la cual tenian que ser alcanzada por las ratas
a través de los barrotes. Las ratas se encontraron privadas del 10% de su

alimento durante 24 horas previas al entrenamiento, se grabaron todas
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las actividades de las ratas para posteriormente analizar a cada rala

contando el namero de alcances que tuvo.

4.- DESESPERANZA

Se utiliz6 una pecera rectangular (120 x 43x 50) en la cual se mantuvo el
agua a una temperatura 21°C, cada una de las ratas fueron colocadas en
la pecera donde se grabd cada uno de los movimientos de la misma, esto
porque la inmovilidad que presentan los animales forzados a nadar ha sido
utilizada para evaluar el estado de depresion a nivel experimental.

Las ratas o los ratones sometidos a esta prueba, después de nadar con
vigor durante algunos minutos, se mantienen a flote realizando unos
cuantos movimientos, pero no se desplazan mas, lo que se interpreta como

un indicador de desesperanza.

5.- EQUILIBRIO

Se utilizé una barra de 1 metro de largo por 20 cm. de ancho dividida a la
mitad por una linea, la rata se coloca al inicio del camino teniendo coma
objetivo alimento, se analizaran los grados de desviacion de la rata durante
el trayecto.

A las 24 horas, 72 horas, 1 semana y 2 semanas de que fueron operadas
las ratas, se llevaran a cabo las pruebas antes mencionadas las cuales se
grabaron y analizaron para registrar los cambios de cada una de las ratas

en la hoja de recoleccion de datos.

ANALISIS ESTADISTICO

Se utilizé el analisis de varianza de Kruskal Wallis para muestras
independientes para ver la homogeneidad de la poblaciéon. La prueba de
Kruskal Wallis {no paramétrical, requiere que los grupos analizados sean

independientes entre si.
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Esta prueba de andlisis, nos permite analizar si existen diferencias entre
grupos después de la cirugia realizada. '

Para el estudio de las diferencias entre los grupos controles y los grupos
experimentales, se utilizo la prueba de U de Mann Whitney.

Esta es una prueba para muestras independientes, la alternativa mas ntil
ante la prueba paramétrica de t para muestras independientes cuando la
medicién se refiere a estudios de conducta.

Después de obtener todos los puntajes, en la hojas de monitoreo disefiadas
para tal fin. Se utiliz6 una hoja de calculo para analizar cada una de estas
conductas en cada unc de los dias.

También se realizaron graficos comparativos en cada una de las pruebas.

RESULTADOS

Se estudiaron 28 ratas en total, de las cuales fueron 15 machos y 13
hembras que se dividieron en los grupos mencionados previamente. Se
especificaron, graficaron y videograbaron los comportamientos basales de
cada grupo para ser comparativos consigo mismo, a continuacion se
realizaron las tarsorrafias y se inicié el estudio de actividades, los
resultados fueron los siguientes:

El grafico 1 muestra la prueba de desesperanza, la cual se encuentra
expresada en tiempo de movilidad de la rata en un min, observando una
importante baja de movilidad posterior a la cirugia en todos los grupos
principalmente el grupo de una semana {32.6") con respecto al control.
(56"). Todos los grupos presentan diferencias estadisticamente
significativas. p= 0.001

El grafico 2 muestra la misma prueba unicamente que se realizd con los
minutos totales por grupo.

El grafico 3 muestra la prueba de intentos midtiples, la cual se expresa
en numero de alcances de la rata, el grupo control tuvo un numero de

alcances de 256 siendo el grupo de 24 hrs. el grupo de menos intentos



(55), sin embargo el resto de grupos también presentd un disminucion
importante en el namero de alcances, por lo que Lodos los grupos sufrieron
alteraciones importantes con diferencias estadisticamente significativas

(ver analisis estadistico).

El grafico 4 muestra la prueba de campo abjerto, expresada en el nimero
de cuadros cruzados por la rata en un tiempo exacto de 5 min. En el grupo
de 2 semanas comparado con el control se observa una disminucién de
44.6 cuadros siendo éste el grupo que menos cuadros cruzé, sin embargo

no se encontraron diferencias estadisticamente significativas.

El grafico 5 muestra unicamente ¢l desplazamiento periférico de la rata en
la prueba de campo abierto no se observan cambios estadisticamente

significativos con respecto al control.

El grafico 6 muestra el desplazamiento lateral de la rata en la prueba de
campo abierto, en esta prueba se observa que el grupo de 72 hrs. con
respecto al control aumento el niimero de cruces laterales y que el grupo
de 2 semanas disminuy6 importantemente sin embargo los cambios no

son estadisticamente significativos.

El grafico 7 muestra el desplazamiento central de la rata en la prueba de
campo abierto, en esta prueba se observa un aumento no significativo del
desplazamiento central en el grupe de las 24 hrs. sin embargo el grupo de
2 semanas muestra un baja importante notandose que practicamente
ninguna rata cruzé al centro. Las diferencias con respecto al control no

son significativas.

El grafico 8 muestra la prueba de equilibrio la cual se encuentra
expresada en grados de desviacion, esta prueba muestra una importante

pérdida de equilibrio en todos los grupos con respecto al control (7.25 9],
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siendo el grupo que mas perdio el equilibrio el de 1 semana (28.17). Todos
los grupos presentan alteraciones con cambios estadisticamente
significatives p= 0.001

El grafico 9 y 10 muestran la prueba de memoria de corto y de largo
plazo, expresada en latencias de retencion en segundos, tanto la memoria
de corto como de largo plazo demuestran una disminucion de la retencion
de la rata mds importante en los grupos de 1 semana y de 2 semanas. las
diferencias fueron estadisticamente significativas para ambas pruebas (ver

analisis).
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DISCUSION

Nuestros resultados muestran que la interrupcién de la binocularidad da
como resultado alteraciones sensoriales acompafadas de pérdida del
equilibrio, cambios en la locomocitn, disminucién importante de la
movilidad que nos traduce en la prueba de desesperanza depresion,
disminucion en el numero de intentos y errores para asir el alimento
traduciendo entonces alteracion en el calculo del espacio, asi como
cambios en la memoria de corto y largo plazo.

La prueba de campo abierto, fue el método que empleamos para medir la
locomnocién, esta nos permitic comparar el efecto de la pérdida de la
binocularidad a las 24horas, 72 horas, la 1*. Y 2% semanas posteriores a la
cirugia. La locomocién representa un desplazamiento del animal. para gque
éste [leve a cabo un registro de olores enfocados a reconocer ¢l area que lo
rodea. En esta conducta también participan sistemas neuroquimicos como
el dopaminérgico, colinérgico y gagaérgico. La actividad locomotora es una
conducta innata y especifica que depende de la maduracion del Sistema
Nervioso Central asi como de la integridad de las vias motoras que
controlan el movimiento, ya que estos sistemas motores estan organizados
jerarquicamente en tres niveles y en paralelo de la siguiente manera: Las
areas motoras de la corteza cerebral pueden influir sobre la médula
espinal directa e iIndirectamente a través de los sistemas motores
descendentes. Las neuronas inhibitorias  estriatonigrales ¥y
estriatoentopedunculares representan una via directa sobre la cual
converge la informacién espacial que proviene de la corteza o bien que
llega por una via indirecta a través del globo palido-subtalamo-nigra-
talamo-corteza (Albin, 1989; de Long, 1993; Saragli, 1993).

La disminucién de la actividad motora se manifiesta muy pocas veces en
las ratas y se puede describir como ausencia de actividad. En situaciones
normales la frecuencia de aparicion de esta conducta es muy baja pero, su

presentacién aumenta cuando el animal esta enfermo, cuando es sometido
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a estrés o cuando se siente amenazado. La ausencia o incremento de
actividad motora es un indicador de alteraciones en las; vias y sistemas
neuroguimicos involucrados en el movimiento y en la locomocion. Los
resultados mostraron un incremento en la actividad motora de las ratas
operadas durante 72 h, asi como en los grupos experimentales de 1 y 2
semanas de tratamiento. El aumento en el nimero de cuadros que
cruzaba el animal en estos grupos asociado a la pérdida del equilibrio
podria sugerir un incremento en la susceptibilidad de los tejidos al dano
causado por una situacién crénica de estrés acompafiada de un
incremento en la produccién de radicales libres lo cual sugiere un pobre
mecanismo de neuroproteccion.

El estudio de memoria que se realizd se refiere a las pruebas de evitacién
pasiva, esta prueba consiste en entrenar al animal para que sea capaz de
prevenir un estimulo nocivo, ¢ no manifestar una conducta espontanea
como es la exploracién en €l caso de las ratas y asi aprender a evitar el
dano. Esto involucra procesos cognitivos y cambios adaptativos tanto en la
memoria de corto como en la de largo plazo en la que participan sistemas
neuroquimicos asi como estructuras entre las que contamos
principalmente al hipocampo, cuerpo estriado, sustancia nigra, corteza y
cerebelo. Las evidencias en modelos animales muestran que el aprendizaje
y la memoria, requieren de la participacion de estructuras especificas
como son la corteza cerebral, hipocampo, ntcleo caudado, ganglios
basales y amigdala y el cerebelo. Sin embargo, la participacién de
neurotransmisores como los sistemas colinérgicos, dopaminérgicos y
GABAérgicos contribuyen en los procesos de adquisicion, transferencia,
consolidacion y almacén de la memoria (Vannuchi, 1995).

Los resultados muestran que los animales con pérdida de
binocularidad presentaron una progresiva reduccién en las latencias de
retencion para la MCP y MLP a partir de la primera semana de
observacién, misma que se prolongé hasta el final del experimento

(semana 2). Algunos autores David Hubel y Torsien Wiesel (1.4) han
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relacionadeo clertos procesos de deteriora en la memoria con el estado de
estrés y es muy probable que la pérdida abrupta de la binocularidad
produzca estrés y que tal proceso per sé conduzca a un estado de alerta
gque incrementa la liberacion de ciertos neurotransmisores como la
Adrenalina, Noradrenalina y Dopamina los cuales actdan como
mecanismos de defensa y neuroprotecciéon, asi como de los sistemas
neuroquimicos que participan en la consolidacion del aprendizaje y de la
memoria (Ames, 1993; Harman, 1986; Joseph, 1992; 1995; Olanow, 1993;
Poot, 1991; Stadman, 1992). En los procesos cronicos de estrés se ha
reportado una disminucién en la arborizacién dendritica vy tamaro
neuronal en el hipocampo, corteza entorrinal, amigdala y cuerpos
mamilares. También se sabe que las hormonas sexuales, la hormona del
crecimiento y adrenocorticotrépica juegan un papel importante en la
maodulacion de los proceso pmnémicos (Scneider, 1995).

En nuestro estudio €l grupo experimental no cumplié con los criterios de
aprendizaje requeridos para esta prueba ya que se generd un doble evento
de stress provocando probablemnente una alteracién en los niveles de
catecolamina responsables de la memorla y el aprendizaje con esto
prolengando aiin mas el proceso de neuroadaptacion.

Al ocluir un ojo se deja de percibir el estimulo, se ha comprobado
histologicamente que con esto hay disminucion del volumen celular y de
las capas del cuerpo geniculado lateral, no asi en las células ganglionares
retinianas, la alteracién inicial podria ser una inadecuada estimulacion
mantenida de las células ganglionares al recibir el area central una imagen
fuera de foco, en nuestro estudio se pudo comprobar que la rata en la
prucha de intentos multiples no podia asir el alimento ya que al perder la
binocularidad, se pierde el enfoque adecuado de las imagenes y la
localizacién adecuada de los objetos en el espacio por alteracién de la

vision estereoscopica, esto entonces dificulta esta prueba motora fina.
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CONCLUSIONES

Es conocida la amplia participacién de la estereopsis fija y de movimiento
en la génesis de la memoria visual, la cual queda al servicio de los
sistemas motores. La pérdida de la binocularidad y por ende de la vision
estereoscopica ofrece una visién defectuosa no util al aplicarse a las
habilidades motoras aprendidas y secundariamente impide €l desarrollo de
nuevas habilidades que transpolado al organismo humano representaria
un déficit en la adquisicién de conocimientos, habilidades y memoria. Las
observaciones presentes realizadas en ratas pueden ser prayectadas
directamente a la especie humana. Ellas demuestran dramatica e
incuestionablemente el valor la binocularidad en la libre exploracién visuo-
kinestésica del ambiente por parte del nifio para el desarrollo y

manifestacién normal de su desempeno visuo-espacial adulto futuro.

21




BIBLIOGRAFIA

1.-Prieto DJ. Sensorialidad En: Prieto-Diaz, J. Estrabismo. Barcelona,
JIMS 22 ed. 1986; 3-22.

2.- Marshall M. Binocular vision the light stimulos and the responses En:
Duane: Opthalmology clinical 2000; Vol 1 cap 5. CD-ROM.

3.-Espinoza CS. Alteraciones conductuales por deprivacion visuo-
kinestésica en ratas. Arch. Biol Med 2002:64-71

4, Kandel ER, Jesell TM. Early experience and the fine tuning of synaptic
connections. Principles of neural science. Prentice Hall International. 3era
ed. 945-958.

5.-Espinoza CS. Single unit. studies in the visual cortex of rodents, Arch,
Biol Med1983; 16: 305-15.

6.-Espinoza C S, Thomas H. Retinotopic organitation of striate and
extrastriate visual cortex in the hooded rat. Brain Research 1983; 272:
137-144.

7.-Held R. Plasticity in sensory-motor systems. Sci. Amer 1965; 213: 84-
94.

8.-Held R, Hein A. Movement-produced stimulation in the development of
visually guided behaviour. Comp. and Physicl Psychol 1963; 53: 872- 876.
9,- Frank H. Dufly JL. Burchfiel GDM, Robert MJS, Robert S. Comparative
pharmacological effects on visual cortical neurons in monocularly deprived
cats. Developmental Brain Research. Nov1989; 16: 69-87,

10.-Reed MJ, Steeves JKE, Steinbach MJ. A comparison of contrast letter
thresholds in unilateral eye enucleated subjects and binocular and
monocular control subjects. Developmental Brain Research, 1996; 15: 22-
26.

11.-Peter CM, Donald EAB, Blakemore C, Bonhoeffer T, Sengpiel F.
Correlated binocular activity guides recovery from monocular deprivation.
Nature Publishing Group 2002; 416{6879): 430-433.

22




PREVENCION PASIVA
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PASO
y PASO2

LATENCIA
————
ESTANCIA EN CADA COMPORTAMIENTO

EN 600 SEGUNDOS

PASO3

Figura 1
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TABLAS RESULTADOS

INTENTOS MULTIPLES CONTROL (PREVIA CIRUGIA)

GRUPOS No. ALCANCES | GRUPOS No. ALCANCES
MIRI1 48 HIRI 36
MIR2 35 H1R2 82
MIR3 27 H1 R3 26
Total 110 144
M2 R1 30 H2 R1 27
M2R2 48 H2R2 28
M2 R3 59 H2R3 45
Total 137 100
M3R1 72 H3R1 47
M3R2 66 H3R2 51
M3 R3 59 H3R3 33
Total 197 131
M4R1 26 H4R1 14
M4R2 80 H4R2 32
M4 R3 40 H4R3 41
Total 146 87
M35 RI1 41 MSR1 56
M3R2 44 MS3R2 9
MSR3 7 M5R3 7
Total 92 72
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INTENTOS MULTIPLES POSTQUIRURGICAS

TIEMPO GRUPOS NO. ALCANCES | GRUPOS NO. ALCANCES

POSTQX.

PO 24 hrs M1 Rl 10 H1RI1 7
M1 R2 5 Hi R2 8
MI1R3 9 HiR3 14

Total 24 29

PO 72 hrs M2 R1 0 H2RI 6
M2 R2 20 H2R2 *k
M2 R3 24 H2R3

Total 44 8

PO 1 semana M3RI 24 H3R1 ok
M3R2 22 H3R2 22
M3 R3 18 H3R3 11

Total 64 33

PO 2 semanas | M4R] 6 H4R1 1
M4R2 19 H4R2 15
M4 R3 7 H4R3 12

Total 32 37

Ctrl 2 semanas | M3 Rl 42 HS5R1 54
MSR2 39 HSR2
M3R3 7 H5R3

Total 88 58

Add. Ratas finadas (**)
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PRUEBA DE EQUILIBRIO (CONTROL PREVIA CIRUGIA)

RATAS MACHOS | GRADOS RATAS GRADOS
DESVIACION HEMBRAS DESVIACION
M1 R1 8 H1 R1 2
M1 R2 9 H1 R2 1
M1 R3 6 HIR3 7
Total 23 10
M2 R1 H2RI1 10
M2 R2 4 H2R2 0
M2R3 4 H2R3 6
Total 13 16
M3RI1 5 H3R1 1
M3R2 0 H3R2 0
M3 R3 3 H3R3
Total ] 1
M4R1 9 H4R1 12.5
M4R2 11 H4R2 7
M4 R3 12.5 H4R3 5
Total 325 24.5
M5 R1 | H3R1 5
MSR2 12.5 H5R2 4
MSR3 0 H5R3 0
Total 12.5 9
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PRUEBA DE EQUILIBRIO POSTQUIRURGICA

TIEMPO GRUPOS GRADOS GRUPOS GRADOS
POSTQX. DESVIACION DESVIACION
PO 24 hrs MI1RI 15 HI1 R1 355
MI1R2 12.5 HI R2 34.5
MI R3 20 HI R3 15
Total 415 85
PO 72 hrs M2R1 15 H2R1 18
M2R2 * H2R2 ¥
M2R3 22 H2R3 12
Total 37 30
PO 1 semana M3R1 315 H3R1 **
M3R2 25.5 H3R2 315
M3R3 25 H3R3 27
Total 82 58.5
PO 2 semanas M4R1 30 H4R1 37.5
M4R2 * H4R2 30
M4 R3 11 H4R3 12
Total 41 42
Ctrl 2 semanas | M5R1 12.5 H5R1 5
M3R2 3 H5R2 4
MSR3 6 H5R3 *k

Total

Add. Rata finada (*¥)

Add. Incapacidad rata para realizar la prueba *
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CAMPO ABIERTO (PREVIA A CIRUGIA)

GRUPO No. CUADROS | No. CUADROS | No. CUADROS | TOTAL
RATAS PERIIFERIA LATERALES CENTRALES
MACHOS

MIRI1 Q9 5 0 104
MI R2 148 12 1 161
MI R3 116 11 1 128
M2R1 146 53 12 211
M2R2 148 70 26 244
M2ZR3 91 26 6 123
M3R1 138 36 18 192
M3R2 118 16 7 141
M3 R3 163 36 9 208
M4R1 110 16 5 142
M4R2 141 45 10 196
M4 R3 121 32 19 172
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CAMPO ABIERTO (PREVIA A CIRUGIA)

GRUPO No. CUADROS | No. CUADROS | No. CUADRCS TOTAL
RATAS PERIOFERIA LATERALES CENTRALES
HEMBRAS

HI1RI1 119 18 3 140
H1R2 43 4 0 47
HiR3 84 7 0 91
H2R1 147 33 14 294
H2R2 130 34 7 171
H2R3 82 21 3 106
H3R1 104 3 0 107
H3R2 102 4 0 106
H3R3 5 0 0 5
H4R] 118 70 26 214
H4R2 82 5 0 87
H4R3 146 7 5 158




CAMPO ABIERTO POSTERIOR A CIRUGIA

GRUPO No. CUADROS | No. CUADROS | No. CUADROS | TOTAL
RATAS MACHOS PERIFERIA LATERALES CENTRALES

MI1 R1 PO 24 HRS 101 19 6 126
M1 R2 PO 24 HRS 20 30 9 129
M1 R3 PO 24 HRS 113 38 13 164
M2 R1 PO 48 HRS 111 23 0 134
M2 R2 PO 48 HRS * * * * u
M2 R3 PC 48 HRS 113 35 6 154
M3R1 PO 1 SEM 129 25 3 157
M3R2 PO 1 SEM 24 5 0 29

M3 R3 PO 1 SEM 164 15 1 180
M4R1 PO 2 SEM 61 3 0 64
M4R2 PO 2 SEM * * * *

M4 R3 PO 2 SEM a3 4 0 97

* Incapacidad de la rata para realizar la prueba
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CAMPO ABIERTO POSTERIOR A CIRUGIA

GRUPO No. CUADROS | No. CUADROS | No. CUADROS TOTAL
RATAS PERIFERIA LATERALES CENTRALES
HEMERAS

HIR1 PO 24 HRS 142 24 9 175
H1 R2PO 24 HRS 113 10 6 129
H1 R3 PO 24 HRS 131 12 5 155
H2 R1 PO 48 BRS 98 37 10 145
H2 R2 PO 48 HRS Ty Y e *aE
H2 R3 PO 48 HRS 05 24 8 127
HR1 PO L SEM e s % e
H3R2 PO 1 SEM 154 13 7 174
H3 R3 PO 1 SEM 145 25 9 179
H4R1 PO 2 SEM 145 5 0O 150
H4R2 PO 2 SEM R6 1 0 87
H4 R3 PO 2 SEM 125 19 2 136

*++ Ratas finadas
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DESESPERANZA PREVIA CIRUGIA

RATAS MACHOS | SEGUNDOS RATAS SEGUNDOS
MOVILIDAD HEMBRAS MOVILIDAD

M1 R1 56" H1 Rl 43
M1 R2 s HI R2 35
MI1 R3 60 Hi1 R3 52
Total 173 130
M2 R1 60 H2 R1 56
M2 R2 58 H2R2 44
M2R3 59 H2R3 45
Total 177 149
M3R1 50 H3R1 35
M3R2 56 H3R2 43
M3R3 60 H3R3 43
Total 166 141
M4R1 32 H4R1 59
M4R2 55 H4R2 58
M4 R3 58 H4R3 59
Total 165 176
MSRI1 58 H5R1 57
MS5R2 58 H5R2 58
MS5R3 45 H5R3 60
Total 161 175
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DESESPERANZA POST-QUIRURGICA

l Total

TIEMPO GRUPOS SEGUNDOS GRUPOS SEGUNDOS
POSTQOX. MOVILIDAD MOVILIDAD
PO 24 hrs M1 RI 45 HI1RI1 25
MiR2 49 H1R2 30
M1R3 . 31 H1R3 39
Total 125 9%
PO 72 hrs M2 R1 33 H2RI 30
M2 R2 37 H2R2 o
M2R3 36 H2R3 29
Total » 106 39
PO 1 semana M3R1 28 H3R1 **
M3R2 45 H3R2 19
M3 R3 36 H3R3 26
Total 109 45
PO 2 semanas M4R]1 47 H4R1 40
M4R2 35 H4R2 45
M4 R3 i3 H4R3 39
Total 95 124
Ctrl 2 semanas M5 RI1 60 H3R1 59
M5R2 59 HS5R2 53
MSR3 58 HSR3 59
177 171

Ratas finadas (**)
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ANALISIS ESTADISTICO

I.- ANALISIS DESESPERANZA

Kruskal - Wallis

GRUPOS PROMEDIO DESVIACION ERROR P
STANDART STANDART

24 HRS 36.5 9.37 3.82 0.422
72 HRS 33 3.53 1.58 0,588
1 SEMANA 30.33 9.00 3.67 0.189
2 SEMANAS 36.50 12.29 5.01 0.135
CONTROL 53.80 6.71 1.22 < 0,001
U de Mann Whitney

24 HRS F= (1, 35) 34.00 P=< 0.001
72 HRS F= (1, 35) 17.00 P=< 0.001
1 SEMANA F= (1, 35) 27.50 P=< 0.001
2 SEMANA F= (1, 35) 35.00 P=< 0.001
II.- ANALISIS INTENTOS MULTIPLES

Kruskal - Wallis

GRUPOS PROMEDIO DESVIACION ERROR P
STANDART STANDART

24 HRS 5 3.13 0.944 0.230
72 HRS 7.42 6.39 2.41 0.052
1 SEMANA 8.18 6.69 2.017 0.447
2 SEMANAS 6.66 5.24 1.74 0.499
CONTROL 21.93 14.33 2.06 0.015
U de Mann Whitney

24 HRS F=1, 56) 104.00 P=< 0.001
72 HRS F= (1, 56) 81.86 P= 0.004
1 SEMANA F= (1, 56) 2.949 P= 0.005
2 SEMANAS F=(1, 58) 103.0 P=< 0.001
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II1.- ANALISIS CAMPO ABIERTO

Kruskal - Wallis

GRUPOS

PROMEDIO DESVIACION ERROR P
STANDART STANDART

24 HRS 1.2844 51.103 19.31 0.015
72 HRS 114.38 58,203 26.029 0.014
1 SEMANA 130.63 66.34 27.087 0.053
2 SEMANAS 94.91 43.07 17.58 0.714
CONTROL 151.41 62.38 15.13 0.330
U de Mann Whitney
24 hrs F= (1, 22) 0.193 P-0.84 |
72 hrs F=(1, 22) 0.61 P= 0.497
1 SEMANA. F=11, 22) 0.69 P= 0.497
2 SEMANAS F= (1, 22] 2.058 P= 0.05
V.- ANALISIS EQUILIBRIO
Kruskal - Wallis

GRUPOS PROMEDIO DESVIACION ERROR P

STANDART STANDART
24 HRS 22.086 10.3 4.206 0.252
72 HIRS 16.75 a.7 1.65 0.713
1 SEMANA 28.10 3.19 i4 0.318
2 SEMANAS 27.37 10.84 5.4 0.099
CONTROL 7.25 1.02 1.6 0.123
U de Mann Whitney
24 hrs F=(1, 10} 10.30 P=0.001
72 hrs F= (1, 10 *: 14.25 P= 0.001
1 SEMANA F= (L, 10) ‘ 25.37 P= 0,001
2 SEMANAS F= (1, 10} 14.10 P=0.01
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V.- ANALISIS MEMORIA LARGO PLAZO

Kruskal - Wallis

GRUPOS PROMEDIO DESVIACION ERROR P
STANDART STANDART
24 HRS 528.5 39.82 16.25 0.719
72 HRS 431 32.23 13.16 0.498
1 SEMANA 337.33 125.59 51.27 0.733
2 SEMANAS 241.833 78.543 32.063 0.535
CONTROL 600 0 0 1
U de Mann Whitney
24 hrs F{1,13) 21 P< 0.001
72 hrs F{1,13) 21 P< 0.001
1 SEMANA F(1,13) 21 P< 0.001
2 SEMANAS F (1,13 21 | P<0.001
VI.- ANALISIS MEMORIA CORTO PLAZO
Kruskal - Wallis
GRUPOS PROMEDIO DESVIACION ERROR P
STANDART STANDART
24 HRS 572.66 34.90 14.24 0.12
72 HRS 507.83 5111 20.86 0.667
1 SEMANA 391.33 49.43 17.47 0.491
2 SEMANAS 384.5 87.86 35.87 0.092
CONTROL 600 0 0 0
U de Mann Whitney
24 hrs F(1,13) 21 P <0.001
72 hrs F(1,13) 21 P<(.001
1 SEMANA F(i.13) 21 P<0.001
2 SEMANAS F(1,13) 21 P<0.001
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PRUEBA DESESPERANZA
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Grafico 1.
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CAMPO ABIERTO GENERAL
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DESPLAZAMIENTO LATERAL
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MEMORIA DE CORTO PLAZO
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MEMORIA DE LARGO PLAZO
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