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PROLOGO 

En los orsanismos vivos, l~ interacción balanceada 

adecuada entre los Procesos bioló-icos w el medio ambiente, 

fenómeno conocido como actaPtación, dPPende de vlas rAPidas s 

efectivas de comunicación. En los vertebrados, dos tiPos de 

se~ales auimicas, hormonas w neurotransmisores• t.!l 

com1Jri i cac:-i ón. 

1'especti vamer1t.e, muestr.3n un Sr·2do df.:.' 

s:iendu eJ 

hiPot.alémico uno dP los m~s estudiados en la actualid~d. C·~lulaf.; 

especializadas cor)ocidas como t1·ar1sd1Jcto1·es 

traducer) las seNales 

horn1onas, o a1~r1 a los niveles ci1·cul~r)tes dP las ho1·n1or1as atli 

l~··; fluct1.1~ci1:-i1·1E.'=> dP los n.ivel10·ii 

F· l asmAt i CDS df.:.I hot•monas. Adicionalmente• 

e:·:trahiPotalámicas cwc t.i.er1er1 una influc•rK'i3 imPort.~nte en las 

interacciones neuroendocrinas. uno de estos sitios es la Slándula 

Pineal. Esta slánd1.Jla 

neuroendocrino activo• 

es 

cuel 

considerada cnmo un órsano 

responde fundamentalmente a 



···-1 

esth1•Jlos fóticosr muestro; una actividad c.'il'c:ádic<11 E' influ~E' en 

la actividad metahólica de un conJunto de gJjndulas endocrinas. 

Las células neuroendocrinas de la plneal r posean una entrada 

na•Jral ( inforn1ación luminosa) w •Jna sal ida hr•rmcnal (liberación 

de melatonir1a), Sin embarso, se dAsconocen PHrte dP los 

mecanismos bioauimicos w más aón los fisiolósicosr aue ocurren en 

este Proceso de transducción. 

Sur~e entonces' la necesid~1j de comPT'~1··1det' los mt~c~r1isn1os 

mediante los cuales. la informac'ión f(d,ic.'' nuidula c1.=:1ir·10 d•: lri-o 

Parámetros fisioló~icos de e¡tas células 

modificaciones hormonales especificas. 

los Pine;loci tos ch- 1 fÉ;cil a1·1.f:l i.·.;.ts i::·:·~.; l.:; ~-et ivid.:;d e.1 lécl,r ic31 lo·;. 

cambio·;;. en l::;: ~u~l :::,rodrion rr11·1dific.::'I' r:.i] rnel·.::.;:t\oli:::.1111:.J dP le: 

mel.atonin2. 

transducción, c.1 ::; e·:, l..1 id i -~ i' l. . .:::··· ...... i -~~·-

:3lá:r1d1Jló rinc.121 tie:·r·1c .2cct.1 ·~0 a 1-=~ i1 .. 1f1-)r·m.:.ciór1 flJtic,c.., ·; i:.•l ere•"tn 

GIJe est.s ir1form..;ci.ón e .. iE.1 l'Cí~· srJbl'(' ]..;; .:;·1~·t..ivi.dad eJ.ér-trica dP est..~s 

cél•Jlas. 



ELECTROFISIOl.OGIA DF. LA GLANDLILA F'J:NFAL, 

Las funciones de la Glindula F'ineal IGF'I snn resuladas por le luz 
ambiental. Aón cuando en animales como los Peces 'd anfibios la GP es 
directamente sensible a la lu~• en los mamíferos ésta dePende d2 la 
información proveniente de los oJos para su resulación¡ aunaue sP 
desconocen las vias Por las cuales l~ GP recibe tal información, 
Estudios morfolóSico~; •,; bioc:uimicos ni<•st1·aron C11.H? J.,Js Ganslios 
Cervicales SuPeriores IGCSsl son un enlace anatómico esencial entre 
los oJos Y la Gr·, Siri emb3rS01 se mostró cwe la Eo'>:tirP·ación de los 
GCSs no modificó los Potenciales Provocados Fóticos IPPFsl resistrados 
en la GP. Esto susirió aue la Pineal re~ibe también información 
luminosa a t1•ovés dt? su tallo. Er1 un r:..1·ime1· e::>tudio a113li;-~anios lP 
participación del T;:llo dt' GF' ITGP> ·=1 de los GCSs er1 la S>?neración de 
P~'Fs 1·e~ist1·ados en la GP. Er1 t'dt2s anestesisdas se in1Plar)·Laror1 
Sen1iíl1ict·oele 1:tr·odos CSt1E~~) a 2e1·n1ar·1er·1ci¿. T1·es dias (f~sF1_1és s.~ 

reSistraron los PPFs, empleando un desLello 10.2 H~l cumo estimulo. 
Estos F'F'F:: Sl:~ ainr:--lificaron s· sc0 Fro111é1di.sron (3:7 barri(fr1 ~), cor1 la 
3~uda cic ur·1 n1ic1'0Coíl1FuL31·~01·, Puste1•iu1' a 3 re~isl.ros cor)L1·oles, 58 
lf:.lsionó e-..1lE-~ctroliticsmt·~11Ce e] TGP rPoli::'.<:~ndosP 3 st~1 ·;.iorn~··::i. r:i~ .. ~ f'1-.i.:.;.i.s·l,r1·) 

:::.-o~.=;lt.1 sión '-:;' oLr,:··~ 3 i:ii-:::isr.:ués ÓP lr: e;~li r::··¿·ciór1 d1·.i ln'...; [1CS::Jt Ln.~; 

resultado·~ oht.:.::inido~ H11Jf:'·.::.tr2r1 r.11.1.::...: nin~iun.;¡ d1..:i e:=;t.::.:.: H1un.i.oi-lr.;:-·3 
morJificarün lo; F'PFs rt.:.·~.:Ji:;tf',-:}do3. F'ut~sto n1Je t:!i1 e i..E.1 ¡.:.~;'.;-:·t:.·T'Ííllf~)nto 

lesionamos las 2 ó11icas are1·er)CÍ&~ 2 1~ Gr~, 13 F·e1·sister1c·.1¿ llP e~t¿s 
serl3les s11.:.~irió la :~ .. osibilir.Lsd dr: a1.1e t..:;;lE.1 s F'F'Fs r::t.1 ~~-;:::rH~ir.;1·::T1 ~.ir1 

E.1 st1·uctur.::~s e i l'CJJrr\.Ji:_1 cin-~~-.:; a la r int:.)31. Ci"1r1 el :..:.·ro:::·ó'~i to dt~1 e1·1c.üntra !' 
el 01·i~t:.·r·1 di=': dicf·10·.; f'.'PF::: t:rt:1ct1.1.;mo·=.: t't:..:.~i::;~,ru·;;:,, m1Jno ·~ bi; c.il~3rE:.1 s1 ,e; 

difer&:·í'ltE.'·¿; ;:.ro-f'uridid-~dt:.\:-:. t.:·n r.~;t,~~-: í11t-~!·::i1'.JSr con l<J; Ci-11.f.culo'.-::. 
Su:.:.·t::•T'iOl'E!·~:. (Cf.'.::.) 1E.1 ':::ior·1,=.::dos •.J 1..:: Cnr!,r:;.1::::; ')i :¡ l (C:~')) r;.1;.;t.....i1·;·.,~;.:;,"'.J l..' (~I""¡ 

1·at3~:;. ·:::.onrelLr./~::; ,:;01b·J~; ~.:.1oc'7:·dimit::,nl",d'::, l .. 1·.: .... 11.im.:.lu::; ~;t-"~ .~11":.:..·~.,~.c':::.i,;;.roi .. 1 

'-:J coloc::::1·c.;1 f:..1f: 1.1n .::.:.:.·2r::.;to r_:_,·-:;tr::!l'1':.!i"Ji.~~;~ico. . ··:: uti li:·: ... :.ro11 ::1·1~; s:t[·;; 
t T'C!!í"l:~ 3dus IJIJt~· -:=.;e~ d~:s; cc .. 1·1ci i i:_.• ron ·-..-·t.i r ti. c.:-~: l ntt.~;¡ 1 i .. é.1 ,::. l 3 Gr· E.1 1·1 :·'·3~Jc1s r1f:~ 

200-·400 uru :::: :.:.·arli1' (j(.:.:· l,;.:; Sur·(·~'l'!°'icif~ dt:!l cri:ri•:·o (SC). Fr·1 11.;s anim~;;.lt:.1 :> 

frd,E.)~r·t.J·;:: ll!':: f•r:•r::~ fl¡l:Jf"t•):-.:ul:31'E•:; Si? oh~.;~:·~f't,'~'.::l'Oft r~. :;;:le l.:_., SC Cüf1 Uf1 r~3tl'Órt 

t 1' i (' ¿ s i e: o e .. :, I 2 e LE· r .i s. ti e o • T ._:3 n to E.) 1 F· .-;; t r ó 11 e o m .~; 1 ... ; .; r11 ;.: l i t, u d d P e .:: tos 
F'F'Fs, mo<.:;lr::;ron :3r.:.;ri(k1 ·3 c,:~.rtibio:; 31'..1r1 :::1d-,,.~· ;.:..~1 Q1jt:irio<.:: rr11")\/Í n1 l~ .. r-1to·; dt:~ ln~; 

SMEs di?ntrü d1~~ lo~; CS.z:.~ F'or í'..k,t:i~;Jei d-;·.' c~-tr..·.-;;· r1-.. .:;1.1lt.-~r0n sc1 r l::; 
inmas::en 12r1 e:~-FE.1 Jo (jt< lu::; c1 r1cur1LT'cdo:;) E.111 la Gf't Lo·;; F'F'Fs b·i:;:..ol.:;1re;1 -:::. 

:::ólo ·:;.t• oht1r.'"iE:.1T'On (.:u.::·ndo los SMF.s S).l E_lf"IC1Jnl".í'3~1.::'11 r.::~-.ir.LhJ dt.' lo~;:. C~i::>. 
En los ~2r·1.im.5lt~~; co1·1 lo·::. CS':~ .lt1 :~iun.~;.1:Jn·.:::., ln·~ pr·F·:::, m11n1:1: . .:.0J...::-1·t:.1:;> :;.t..i 

Q()S.f._lJ''.-'3T"t.:;r·1 (](1 ':~-(;1~.' l.:: SC '::: ff11J;;.1".J'aT'Of"I t-.11 rr1i·:;H10 F.:~l:,r1Jn r}:· l.~·1~ ir·1tt.)~:;l'O::>• 

L..s later1·:i.,::: ci1..ll FT'inJl:~r c..:i:Hí1::-:·..:.i1·1(1nt1:::· f1.;(_. ~:-i.111Ll::;1 . .:; l.::. 1·j:·, liJ:.; control 
(4-4.7 ms) '·3 J.~; ;;mr·lit.ud dn ·:::.u'.:; C()mF·or1l:·r·1tt1 ; f1.1f.: di.·~;;,11r.r.1·::'1.1·1d<i -=~ m~::idid~:; 

o.Uf:.~ lo-:-> St1Es :i-t.1 de·:;;.ci;._1r·1rJi.erc.1r1, ¡~,.:.:::;!.:.~:: di::S-~.:~..:.·.:;;;rt::•Le:·r t;.:•r1 r=l 11"1tc)í'iC·f· ci·.:~ lo-:~ 

CSs. [st2 2mr·litud i:-:11 le:' GF', f1.1G do un :.~5·-JS;~ (;1• t,==: ui·.-,·.:;1~:,1··.-:~d,; E.'11 lo·s 
an j_ H¡¿) 1e:~3 i td,e~ r 1] ~. Lo:::. r·r··F~.> b i ::.:.-ol .:.; T't-~ 5 f'll:.1 ·fuf.:: i""DI 1 :· r"}.:d ¡ = 1., ¡•.::.do:;. a rd n.~.iun.:--s 
etapa ij,:.il t r,;'d 1?cto i;.~;.'.r.:. 1 o ·1-.;:~do. Lr.~ e:;t, i rr: ~Je i 61·i rjn 1 ¿; C;.: 1~ 1 ·:::. .. \ rt·\ l .3c i nr1ó 
con una menor am~·litud (30··~40:~) dP lo::; PF'F:) ci(lsi::.•i"'-..':;;dO~i- er·i la r-·irieal ~ 

lrJs F'PFs bir-:c.d-3rt•:: fuuroi-1 simil31·es -=- los~ CtJl""lli'Cll. Fn }¿:.::; rata::.;. 
sometid3s 5 aml:r.as í113niofJr~:>'5 ti:~ . .:l-=:--r·im~~nt.,"1le·:;.r rio st.i oiv;.;•r\:.;rcH·1 í'F'F~~ en 
todo el t1·s~ecl.o e;{PltJT'2dot Fr1 cor·iclubi.ór)! ~) 10~ r:·r··rs r·e~istrados 

f}rt la GP s.::: c:iri.:.~inon tanto f.\n lo::. CS·s como r:~f1 la C:<l... 1 ~ ::r) l,:> GP nu 
muestra actividad de can120 despues de la ~2licacior·1 dP d~stellos ~ 

e) Por lo t3nto1 12. técnica di::1 PF'F-; niJ ~~s ad~~1 c1Jada r·,-;ra e·l .:.-:~t.1dio df(} 
las afen::·ncias fóticas e; 1.3 GF'1 come; f1.1e sus•~rido .,~r1 otro',; P«Ludios. 



ELECTFWPHYSIOLOGY OF THF: PJNF.~1L GLAflD 

Pineal Gland's (PGI functions are remulated m~inlY b~ the 
environmental lisht. ConverselY to mammalsr in lower animals PG has 
sPecialized extraretinal PhotorecePtors. In mammals, it iR the action 
of lisht on the eses that is essential in cuein~ the acLivity of PG. 
However, the patraJass • r.onnect ins' thc• re l in<> w i. th the PG a;·e unkno1Jr1, 
Biochemical and morPholoSical studü:·;; hd\'f~ indic.·ated tliat. S•Jr'-'Prir>r' 
Cervical Ganslia <SCGI c:ould J'<.'Pre;ent th"' .snatom.ical li.nk betwEJer1 Lh~· 
eses and th<.> PG, H•.JWeWJ r, i t was shmJed that. the ''f'G "'"l. i. n•·a t ion d id 
not modifs the f''hotic: Evoked PotE.•nti.2ls <PEF's) 1·ec:o1·df.»:l in PG, This 
sussested that PG recei.ves pholic informatio11 mainls throush its 
stalV... In ¿; fir";t studs WP an.¡¡h1::ed the Pal'ticir0 atior1 c.•f Pir12al Sl.alk 
(F'SI and SCG i.n the ~:2m;1·at.ion ¡,f PF.F''.;r 1·é.'CcJrd•.;d in PG of 
unanesthetized fpeels mnvins rats imFlanted with S0mimic:Poelect.rodes 
<SMEs). F\t.)cot'1 .. Hr1:;~ l,Jnre l:: ... ~3un 3 rJ.:1':;':;. afl.t.:.·r iw::-:l,;::nt.;;tic.1n1 IJ'~>.iris~ ;' f1 .;:.::h 
C0.2 •~z) as stin11Jl1Js+ T~ie PfPs W81'~ z·121·a~eJ usinj ¿¡ mict'OC(Jli12ut~1·, 

In sorrie rats the f'S ~1as lr:i:iioned E.1 ithi:~1 r b~; ~J.i::-ctrols:·::.:i::: ur b·~ ~u~~.Lc:ol 
rriear)s, Ttl1·ee 1·~cclt'dir·1~ SPssions we1·e Pe1·fo1·med bero1'e sr·1rl 2rte1· 
End.i Pf'·atior1 of seo Ül' les ion of F'S. The F'FPs ¡;.•.>re rwt. íllOd.L r•,J ar ter 
intet'T'IJ~··tin::-:{ F'G's C1.:Jí'lf'lecticH·L;~ lJith thc·~ rest. of thr~) [:!S1 ·;;1.1.?.~:.~t~1 ~:.L in~.{ 
that these F'EPs cou.ld l'e'SIJlt of electrotor1ic lr·21121111;; 0:ic;1; 1'1·0111 
nei9hborins structures. With the ohJ~tive af s0arch for the ori~in of 
·:;uch PEF's~ mort('J arit:I b.i?olar· r•ecordir1::·.t~:. ~J~:.1 rt) m ... dt) ir1 (l.iforE·rri. d.:.~:.1 ~ .. "::.1 in 
control l'ctsr in ~rdmel2 with E;:ithc;1' tlw SJJ~·>n'ior í;dlic11li ('.:)C) 
J.esioned 01' t,he t)isu2l C1:J1•L,.;n< (\.'C;~) 1•t:.}mot..·r:.1 r.í1 ,:;nd i.r·r r:;'L .. : i.iit.h b11t./·l 
Procedure-:=. (.111 :;i·1im=:-l::: i.1t~1 r¡:,.~ ~:n~::·;~th ..... 1 ti;::f:d .3nd n11>1Jr1l~-~d on ,,~ 

stE:.'rE:.'otai<ir: .::;.~.:¡:.,:·1·,~l:.1~;.. T¡..10 ti,iist~:!d ~)ME=. l·J·~rc1 r..i~~·::;cE:.1 r11:h:!d '>.JPrtic:~l ls t.o 
the F'i3, ir. ~;Lt·¡-··::; of ::oo ·~00 un1• 5LarL.i.r1:.; ir·1 ''1(:..1 i'.31·.1.1] J. 's SiJr f3t:L' (:-)S), 
In cor1trol ar1im.=..l·~ mor1of.-ol.::t' PEF'·.;; l.J•·~·rt} ob 1·\'C•d al:. thE.> lL·'-.'(.11 or SS1 
sholJinS ::s t1·ir:,h:;.:.:.ic c~i.:-:=.1 ,·:.1·l.,f21·i::~ti..:: ¡.:·.~;L\J:!rr1, ,m~:ll r11d'}1:::r11t:~r1t...; of· SMFs 
in t.hc' ~)C r:-·t'C)t:Juci:;.:·d iru;-·urt·.;:-rt .:~:::.1-1:.'.f_•¿ t"_i1·1:.:·1 i.1 f·.:;;ttc;;'r·1 and in f"Ef-''.:}' 
amFlitude.1 • Bt:ilül.J ti·k;St-:.i sl.r1-1clurt.•::·~ 1r·1·,..~:·1· d f'f'T'':: l·1•_ir·i::: uh{>;;in~.:}d. 

Bir-olar F'EF's ~.Jt:.'rc i:dy:;r~·rv~:·•d on.1·3 in+.u ~!~, T1··1 t: .. H: .. ,~nLm.:.>l· 1.oJ:i.Lh S!~ 
lesiori.t-.id~ simil.=~r r11c1nor:olar F'EP'.:i i._1.:}f'E.· c.1hs1:.\1"...-'t~d,· 1.:;c'lin::.i in thE.1 SS. 
Tht=i' f i 1•s t ~.J,::ivE.1 l.::~ LEn1c:·'d 1,.1a-::. ·l im i J.:::· r i·,rJ U·k~ cf1t 1t 1·01 .::; r1i1112 l::: ( 4 .. 1. 7 111 ~Jo) • 

lJav1:.1s I amr.:·litude ~·l.3S.i. J'E•duci.ns a·.~; 1.hi::.1 srH:::;. \.J1 1 r•:.· d,;·;~ci::··rr;l;.~dt Tl1i::.:•::E:.• r·r:f's 
disappea1· wtlen the sr1cs W0T'e lr1cat~d at th~ 1.~~~l of t~l0 sr:i P~F·s 

l'f:.lCOT'dt:.1d in F'G h2d amF l i tt1dt.·!S 6~--·í'~~l Dl·Jt· 1' .;) ~; com:-·· .s rs1d ~,, i Lh t,:·10·-:;e o f the 
cont1·ol rats. Bi;:·.·ol3r recordin::=:~s iJt::1 rt::) f'i•)t, ol .. 1 '-::.'"_lJ",'t'.'d 1r1 thi=:·~e lr:!·~ionE.'d 

animal s. The 1't1 movir1::.: of t.he 1..'C~~ t..1.~·:i. r¿1 l¿.lf."(Í \,Ji i·,;-1 101 . .i .... r .:rn1:=-:-lit1.1rJe 
(30-4() of lh~1 fi10rt('Jf·lJlE:r PFf'.'s. Ho1,..1~.:·'~'t:.1f'1 t:ic-~ b1~..:ol.:;;1· PfT·,~:. u1:•1f:.i s·im:il.st' 
to t.hf:.1 cont1·ol r;·t;;~ In ,~~niíí1'.::'l:.:. r,,J.i.t,;-¡ i:i.:th r::·;.:,~-.~:·ri•1.t.•1"1C·:;.] ni::;;r1r:.•1J'.."frr·;:, ne) 
Oí'J€-.l F'EF's W.:.J'.:> r1.:~cordf.:.1d. In ·.:'onc.l1J~>ii:H1! a) tht:· r·rT·::. J'\ '.-·1.. .. rrJ.:;·c~ in f'f.1 .31'€.1 

ori.Sirti:.id both ir1 SC Zl'11:l ir1 1)C:~; L1) F'G doE~s nul, = .. ho~,, f i.E.1 .ld :;1_::i.ivi ts 
aftr.}r flcsh stim1Jldl· .. io1·1 ::~nd e:) as a con:::.et:~U(.'l"IC·~::1 tL• .. ~1 P[f''..;:.' technic~UE~ 

is not suit.sble fi:ir the st.ud·::.: tht:.1 ;:.·hotic ,;;f'1=:•i'8f1L:~' ,;··; i-1'. Wdr:. :;;1J::!;¿h:.~sd.ed 

in other studies, to PO. 



INTRODUCCION GENERAi. 

ASPECTOS MORFOl.OGICQS, 

La glándula Pineal o ePifisis es una estructura intracraneal 

Presente en casi todos los vertebrados. Su fo r111a 1 t.amal'ío s 

localización• son variables entre las diferentes esPecies; por 

eJemPlo1 en anfibiC>s como la 1•ana• E'S d<! tiPo sacular \! su 

cavidad se comunica con el tHrcer ventriculo. En 

vertebrados, la ePifisis esta ónida con una esLructura llam~cl~ 

órgano paraPineal (o frontal) a través de un nervio. 

frontal se si t,1~a e:<t1·ac.•1•anealmente en anin1a1e·s como Li rar1a ;,• 13 

en lns Leleóslos ~ en 1 ., ., 

fotosc·n·~.ibles con ca1·ae:te1'istic.:~~. m•.11·foló~icds L' furn:ior1olr:.:}~ 

otl'as, s1Js cél1Jlas se a:·.~~ru~.:.·,=;n €:.1n fol .tculos n1Je conforman un-3 

aves, también '...'t.1 lul.::::re:; dirocLamPnte 

En la 

glándula Pineal de ratas durante el rlPsarrollo HJstnatal 

temf'rano• e:<ister1 células directamente fotosensibles. Sin 

embargo, las células de la P·ir1"•al rJ¡; los m.oi111ifc·ros ad1.11 Los han 

perdido ésta caPacidad fntorrecePtora• aunmue no obstante, son 

indirectamente influenciadas por la lu2 (89,961, 

8 



SENO VENOSO 
SAGITAL----~ 

C. DEL CINGULO 

CUERPO CALLOSO 

PLEXO COROIDEO ~1 
DEL__/. 

3er VENTRICULO COMISURA HABENULAR 

INTíWfllJCGiílN GF.NF:í@ 

---''11'----.!. ___ GLANDULA 
PINEAL 

COMISURA POSTERIOR 

Fis. 1.- f\er·f'E.'·zerd,.:-:;cióri ~~as!i t.dl (JC· 1 ;.¡ ~ .. n.3rrdul3 Pi nea] oc 
rata' E:.'n 
est.1·1Jc ~IJ1'2S, 
tallo dr> lR 

lo c1Jal ·::.e r11ui.:::.':~tr.;.~n ·.=11;.:. r·t··:J . .:::r.j1):·1e:'.i con c.il.ras 
En IS'S. tE:.) r.:i Sü!.Jt::.mo 5f.1 ohsi.- I'\'.;, c~1Jf:' i,:' e11te r.:~t.·r1c i,~ do l 
Pir1e~l oc·urrc· e1·il~re L': cn:i1is1.11·,o¡ h::b'°'•n•Jlar ;¡ !;:¡ 

r-osteriot·. Mii= .. ntl'a·:.·. c~u1;:.) ld int.1 1"..,·c:c:-ión -~::.i.n1:···.'d·.jc-,-::, a través dE.1 los 
nervios cor)at•ii' se ef2cLda en la Pa1··~R p(·>s:·teros1J~erior de la 
misma <tomado dt: W1.Jl'tm<">n p{. o-J t 1 9.'¡) ~ 
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La Slándula Pineal dP los mamid~~feros1 tiene su orisen 

embrionario a Partir dP una evasinación dnl neuroePitelio del 

techo diencefélico1 situado entre las comis1.11·as habenul ar w 

Posterior 136156), Las células de este nauroePitelio orilinan a 

las parenauimatosas (pinealocitosl w a las cdlulas d~ sostén 

Cslialesl1 Presentes en la Pineal del animal adulto C36r60), 

También e::i sten consti tuwen tes mpsrJdo!• rm i cos ciue PPnf~ t ran s 

la ePifisis a travds dP las cubiertas meninlPasr Para formar los 

vasos sar1;:1JJineos, La g lánd1.1la F' i r1ea 1 es 1Jn ó 1·sar10 a1.1e f!·osel• 1m.3 

muw alta irrisaciónr 

ramas de las arter.i.as cerebrales PosterirJrfH'·• L0s a11.J·"to111osi-, dP 

tales caFilat'es, d~n ot·i~en a las ~er·1as colectot'a~ suP01·Picia1~s' 

las cuale~ dPserr1bocar1 en 1~ $rar1 v~r1a C(~ret'r~l ~ ésta 2 s1J ye¿, 

f.º':; e .-:;F· i l 3 l'f:.'S dr~ l.:.; pi í'P:}~ 1 

sznsu i nt'o 

A ln l~rso da los 

primordios. 113sculGl'f.:.lS form2rlos, 2:-:-¿;ret.'fH1 un.::::·~; tr.:~hécl.Jl3s 

En los 

descansa sobre la linea media del mPsenc~falo. 

10 



INTRODUCCION GENERAL 

El cuerpo Pi~eal da la rata adulta, se encuentra en la 

vecindad ~d~1 d~r~b~lo <Fis. 1)1 unido al techo dal tarcer 

ventric1Jl~(·j~:r;::iri~~:i,o','de 1Jn delsado <200 )Jlll da diámetro> s larso 
'<<~<'. :::\·::-- <·_· ;· .. 

C2700-30()o)·úil.->:>J•a:r1ó. : La .emersimcia de este tallo•· ocurre e:1tre 

En e':.tos onimalt-~s, la 

Slánd1Jla Posee :f.01:n;·~ es.faroide, s sus dimensiones son 1500-1.'.00r 

1300-1500 s 7f"i0-800 IJfll en SIJS lonsi tudir·1al 

CfrontocciPital), transvers¿¡l (lateral) y¡o rt i ca 1 

Cdorsoventral) r resPec:tivamente C 11), S'.'S l'<'laciones sor.: por 

arribo con lo confluE.,nci3 d~-~ los st:.incJs \'Qno:;c1s., later.~1 '.:J ~;.:'.:iil:.al 

cor1 el ~ira cir1~ulado df! los lóhulos o~ciPitales (96; FJ.g. 1). 

90~ de los derivados ne1J1•oectodét•íl1icos ·~ SR or·~~ni?ar1 er) 1•acimos' 

Prominente n•Jcleolo. 

de imPresnación dP Plata s terminEn e11 el teJido conPctivo 

Perivascular, frecuentemente ce1·ca de l1)S c.~-Pila;·e~. 

los mismos Pinealocitos C68r69•881. El citoplssma de esta célula 

pa rema u i matosa Particularmente rico en orsanelos. Las 

mitocondrias son numerosas tanto en el cuerpo célular como en las 

Po re: iones terminales de las ProlonsacionPs citoPlasmáticasr 

11 
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su•iriendo una alta tasa metabólica en estas células. Lisosomas, 

centriolosr ribosomas, ¡;iparat.o df-! Golsi ':! ret!c•Jlo endoPlásmico 

t.anto liso como ru•oso• son otros de los or•Rn~los observados con 

frecuencia en el PPricarion. Los microtóbulns son estructuras 

~ue se presentan en los procesos citoPl~sm¿ticos w Posiblemente 

estén relacionados con el transPort.e de sustancias enl.re al 

cuerPo célular s las porciones termi~ales de las prolon~aciones 

La m3woria de lc•s pinealoci l;os e;<a111inad1JS 

muest1•ar1 vesículas ~1·ar1ulares, las Cllales SP Pl'O?USO 

Producidas Por ~1 aparato de Golsi en el 

transportad3s a través dP sus Prolon•~ciones, 

estas cólul~s' 

cUf·11·~·.o c~1 lula1· ..... 

En .;:; l .'.: .. :ur10·3 dt.\ 

T2nto las vesículas 

sranulat'es cou10 e.1 .l mab~1 ri.3'l 21"1t ... ~;1•io1'.t 

secreción de 10s Pinealoci~as (68), 

análisi:o al miCl'OSCOPiO elf.>ct1'Ór1ico. 

recibido una atención pa 1·t i CIJ 1.~ I' (19,451b9)i barras 

·:; i riá:=-·t i cas < 1 S':JriaPtic F\.i.bbons•)' 

inclusioni::.•·.; :· c.·onsisten E.\l"I cue:.)1":::--os ,'.).lar~:.:~rJos eltH . .-ti'Odt:11y;;osr 

rodeados ~·or ur1 conslomerarJo d" '''"";icul¿·,· .. · dP cf'11Lro claro 

Parecidas a aouellas observadas er1 los botor10~ t~1·íl1inales d~ la~ 

sináPsis muimicas (45,691, 

otro Pinealocito (45.69). El 

citoFlasmática ha sido por t1·es l'a;·:ones! a) sor1 bilsi:.ar1 Le:: 

12 
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numerosas ( 69) ; b) su n•~me ro camb is d•.I rant.P 1 <is f ilses dP 

luz-obscuridad <45169) w e) est.as barras est.an Presentes en 

cél•Jlas fotorrecePtoras del sistema Pineal dw vertehrados 

inferiores (69); tales célula11 se cree son los precursores 

filogenéticos de los Pinealncitos de la epífisis d~ los mamfferos 

(27). F'or otro lador di f€:.'t'E.1ric:i.3s est1·ucturales los 

Pinealocitos dP los msmiferosr han permitido clasificarlu~ en d0s 

diferentes tiF·os ct!l1Jlares <I '.-J II) r o h,-:isLa er1 tr~~'.;r rJ1.11·ante lds 

etapas fetales del dcsa1•1•ollo (69,55r56). 

ASPECTOS BIOQUIMICOS Y FISIOLOGICOS, 

Lerner aisló y c~r3cteri:ó ls mel~tonina a finales d0 la 

lo=:. cinc1Jt::int.:;. 

liberada For la s-il~~nd1.1l~· r ir·1P.?l ( 1.2•.f:..7). T.:>r1Lo li{ s.int1-1sis corrio 

libi:n·ación dt:.\ E·sta hormona C'Jbt).-:jec:en a un T'i 1.mo ci rc:ádi.co' con 

niveles nocturnos má>:irrios s ni 1/t:.1 lf'~ls d·i1J1·n.-::is mínimos, cC>n ur13 

relación fotoPeriódic~ direct 

(7). Sr..1 susirió w.Je E•'.=i~:.os F·értidns ~ndl'íari sPt' hormonas de ln 

Pineal. 

los F·éPtidos aisl.sdos de la ;,Hirndula FÜ1e;ol FOSeer1 als!•.'.m r-·i.WPl 

f•Jnc i or1a l , 

13 



~ CH,CHINH,1COOH 

H 

TRIPTOFANO 

INTROfllJCCION GF.NF.RAL 

¡ Hidroxilasa del triptófano 

HO-A---rr- CH 1CH1"-H 11COOH 

~.) 
H 

5-HIDROXITRI?rOFANO 

l Descarboxilasa de los &cidos aromáticos 

HOWCH,CH,NH, 

H 

SEROTONINA 

1 N-Acetiltransferasa 

HOW CH,CH,NHCOCH, 

H 
N-ACETILSEROTOOINA 

l Hidroxindol-O-metiltransferasa 
CH,Ow CH,CH,NHCOCH, 

H 

MELATONINA 

Fi~. 2.- Esauema dP la sfntesis dP ruelatonina en la •lándula 
Pineal• a Partir de su Precursor, el triPtófano. La etaPa en la 
cual participa la N-acetiltransferasar sP mostró es el paso 
liruitante en la síntesis de melatnnina <tomada de Kleln; 40), 
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1 La glándula Pineal no es la ónica estrurtura mue sintetiz• 

la mP.latonina. 

célulis dP. la Pared del intestlno w la retina Poseen melatoninar 

además de al•unas enzimas mue se conoce PHrti~ipan en la 

biosintesis de esta sustancia (94), A1J1"1C1ue la biomiJimica de la 

melatonina es mejor conocida en la slár1dula Pineal, 

Las células Parenmuimalosas d~ la Pineal son lBs encar~•d~s 

de la sirotesis d<1 mPlatnnina C 12r25r94). El tl'l.Ptófano e'; el 

convertido a 5-hidroxitriPtófano Por acción dp l~ hldro~ilasa del 

triPtófano CFis. 2), La decarboxilación del 5-hidroxitriPlófano 

es real i zarfa 

a1·omáticosr FT'Dd1.1ciendo ;1:::•1'1Jtr;r1ir1a. 

(12). Esta ir1dol,:;ruin:3 t'-::. uhLr.«r·1i.:j.-1 er• un_~ 1~] Cirrki rt!áccir'>ri• POT' 

tran:;.fet'8í'1CiO dt:.) Uí'I ~.{T·U~··U !Tlf".•t, i lo .:.;:J. ,;.{T·l¡~:·c:) 5 Í' ldt'O>~i rJp lr:l 

M-acet.ilsE.'T'ot.onin.3, paro é)l.lo ·:.;,(1 rr-~1 i:.(uic.•t'i:.' l,~: ::·1·E:;E:r1r~·ia d~:l 

cofzc·tOT' S-·adenosilrrietiC'Jr1ir·1.s1 e·;t,.:;¡ 1·r~.~·~·cil'Jrt E.1 :; ·:·otali:.~¡;i-J,::~ :::·pr l.;; 

er1zin1a ~lidro:<ir1d•.ll··O-n1~tilt1·2n3fe1·a~·a'. r1~,;7~. 

estrecha relación con s•.1 F·roducción en la ~nárnluli< r·).n>~al C 12l. 

Por lo cual' F·robablemento..:o la melc<tonif'1a o;l•2ndor·"J t•l ?iroealoci to 

Por sirr1Ple difusiór1t Dc}SPIJ~s de set' sect'etadat es metaholizads 

Por el hisarJo ·,; secretada Por el ril'íór1. 
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SEROTONINA 
(pmoles/mg) 

N-ACETILTRANSFERASA 100 

{nmole& produc/mg/h~ .60 

.JO 

.10 

.D6 
t-~~-+-~~~--;-

JO 

N-ACETILSERCYI'ONINA 
(pmoles produc/mg/h~ w 

HIDROXIlU>OL-0- 2.0 

METILTRANSFERASA 1.0 

(nmoles produc/mg/hr) ~ 

MELATONINA 
'º (pmoles/mg) 

HD: 

HORA DEL OlA 

1200 

Fi~. J,- RePresentación de lRs modifiraciones fotoPeriódicas 
en las concentraciones de los ffietabolitos u las enzimas 
involucradas en las óltimas dos etaPas de la ;fntesis de 
melatonina, en la 11¿ndula Pineal. Los nivele~ d0 melatonina 
alcanzan sus niveles máximos al fin~l dR 13 escotofase <tomada de 
t\leird 40), 
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La resulación del metabolismo de los índoles en la slándula 

Pinealr ha sido amPliamente estudjado en 1~ rata. Asir se mostró 

aue la Producción de melatonina es mAxima durante la escotofase s 

mínima durante la fotofase. Una Producción similar a la de esta 

hormonar SE! observó Para la N-aoetilserotonina. 

Concurrentementer las corrcentrariones dP. serotoninar el Precursor 

de la melatoninar son las oPuestas a las observadas para la 

melatorrina 1 a N-acet i 1 se rot.oni na durante e 1 fo LoH·}f'i oda 

(Fig, 3), Estas observaciones se explican pnr la$ variaciones en 

la activid.ad da las en;::imas cwe f'·art.iciPan en la síntesis d,, 

melatonina. De tal formar la actjvidad de la N-acetil~ransferasa 

de la serot.oninar es má:dma durant.P la noch~, s m.fnimco d1.1rantP el 

muest r.3 de l<: H:iri1·o:dr1dnl··O··mE,,'t,iltr::msferasa 

(Fis, 3), 

Los esfur1rzos por encor1t.rar la función de la ~:1;,·,dula Pir1eal 

han sido enormes. Ello ha resulLado Part.ic1.1larmante difícil 

debido a aue sus funciones Parecen sPr distintas entre sruPos da 

ve l't.eb r a dos, En al s1Jnos n1andfPros1 ha sido sel"ialad;o l<i 

imPortancia de la Pineal en la resulación del mPt.abolismo <91)1 

de la temPf.'l'<.1·i·.1Jr'a (62), de la comr-osicióri dP los lia1Jidos 

corPorales (2), de la actividad motor'a <22r63) Y en lñ res11lación 

de la actividad se~Jal (12167195), E~ta ~ltima es1 a rnJestro 

J1Jicio1 la f1Jr'!t'ión dP. l<> Pir1eal más amPliamerrte est1.1dicida en los 

mamíferos, 
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LUZ 
+ 

"'"'""y~ MEDIA • 1 . , 
' I 

' I 

AREA ' ' - - - - • ' 
HIPOTALAMICA 

TUBERAL 

FORMACION 
RETICULAR-----
DEL TALLO 
CEREBRAL 

M. ESPINAL 
SEGMENTOS 

TORAXICOS 
SUPERIORES 

INTROfllJCCJON GENF.RAI. 

+-----AREA 
HIPOTALAMICA LATERAL 

\~"'" 
\, .:fJ•GLANDULA PINEAL 

....-'~ GANGLIO S\MPATICO 
CERVICAL SUPERIOR 

Fis. 4.- Modelo dR la inervación funcional dR l~ slándLtla 
PineaJ, ProPuesto para la rata. Sr muestran las vias nPurales1 
tanto centrales como Periféricas, GUe Participan en la 
transmisión f~tica dPsde la retina hasta está slándula. Este 
modelo esta basado en estudios aue analizan los efectos dR 
lesiones neurales sobre el rnetabnlisma d~ lns indoles en la 
Pir1E.'.3l <tomó~do de Moore; 51), 
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C•Jarrdo animales· como el h'ámster ·son snnretidos a dias con 

menos de 12. 5 · h.orás. de' 11.12' o bi err c•Jando se efectóa r;na 

err1Jcleaci6n .oc.1Jlar .se Produce· •Jna involüción de los ól'sanns 

sexuales después dA 4 a~ semanas 123), En estos animales. la 

Pinealectomia Previene l~ atrofia annadal (31·64). Estos 

hallazsos sumieren aue lR slándula ePifisiaria es 12 estructura 

mediadora dA tal atrofia. Entonces, la Presencia de luz inhibe 

la producción w síntesis de melatanina• factor antjaonadotróPiCo• 

con lo cual la actividad sexual dPl animal alcanza su m~xim~ 

altos ~ la funciór·, se:.:u.·:l e·5t.~ en su minima e:<l'-resiór1 <25), 

Se:::lún í\eit•:r· (66) • f2.:it.d; 2cc:ior1es hon1•2o·~t.~tic:a~.: fo\.nPeriódicas df' 

la aléndula Pineal. Este est~dn hiPoaonadar evita 1~ a~arición 

de la f3se estt·al s como cunsec~uer)cia el r1~cimiento de nue\•as 

enucle2r:iór1 ocular· produce 1.0 ' 2t.rofia <0:rmadal sólo cuando ésta sn 

acomp2"a de la lesión d~l bulbo olfatorio. 

también revertida Por 18 Pinealectomia 165), 

Los efectos anti~onadotróPicos l?. 

Tal atrofia es 

Pineal, son 

reproducidos Por la aPlicación de mel~tonina 112•25), Así, en el 

hamste.•1· sirio, la aPl icación dial'ia l'.mir.'a de melator1ina ind•we 
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re~resión ~onadal si esta administración se efectua Pocas horas 

antes de la fase de oscuridad d(~l fntoPfHiodo1 aunaue tales 

inwecciones son inefectivas cuando se admjnistran por la maMana o 

durante el Periodo de oscuridad <86187), 

Cuando se someten r•tas a periodos con iluminación continuar 

las concentraciones de m~latonina Permanecen mínimas durante t~do 

este Periodo C85), Si ¡¡hora el Periodo df·! ilumin->ción continua 

es •radualmente a~ort~do1 ritmo de la~ ind0laminas de la 

situz~'ión (99). 

c1Jando e-::Lo~ anim ... ~le~-:. ·;nr1 m.::•nt(\rtirJo·:; c•r1 C)sr~·uridad cor1t.inua (8~). 

hum.aru"J ( 12'' 98) + 

30~~ t t1.1more·.~ 

no s~ i':11~)r1l2i 
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destruYe1 áreas vecinas1 lo cual podría c•usar l•s alterariones 

en el desarrollo sexualr observadas en los PBcientes con este 

tipo de tumores (13198), 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, 

Como se mer1cionó é··re·.-i2~1~>ntt:u la gl.ánrJ1.1l.o Pineal rJ"' los 

mamíferos no pnsee cflulas directamente fotosensibles. Por lo 

tantor L: info1'mac:iór1 concernient.10> a li'l 11.1;:: ambiental aue recibEo• 

l ., 
~ !CJlándula 

estimul2ción eléctric2 cl~l ~~cleo P 1·odur:e 

se2 ~enerador del ritmo metabólico de los inclnles en la Pineal y 

eléctrica circádica gón in vitro CR31 ~ la actividsd de la 

N-ac:etiltransferasa PPrsiste aón dASPufs d0 su deaferentsrión 

(3'i" 51). 
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Otros estudios C39,5J,95,92,9~,99), en los c•Jales se 

analizan los efectos da las lesiones dal sistema nervioso 

<central w Periférico) sobre el matabolismo de las indolaminasr 

Permiten proponer un modelo de las vias nauraJes aue co~Jnican al 

nócleo suPraauiasmático con la dlándula Pineal CFia. 4), En este 

mode:>lo se ProF·one aue la l•JZ recibida en la retina mnd•.:L, la 

t. racto 

Este tracto se oridina en la caPa 

~ar~~lion3J' de la retina ~ estj for'rnado por un con~iunto dP fil1ras 

l ~ infl!Jf';H'¡(_'i-5. rJ1.::, t::.)st~'J fll~JCleO SObr•e 13 E.'!":·ffis.i.S Sf.• ~:·ro;:;of18 SP 

r'E.·.-:;} ice -~ t.r•.:svit .. ·.~ da ur10 vio Cil.JE.) of.r'eve::orirJu ¿··J hiFot¿l3mo 

:->ineal La lesión bilatPral de esta viar en 

de las indolaminas en la Pinaal1 además de Prevenir la atrofia 

Bonadal observada en ratas después de la enurleación ocular w la 
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lesión del bulbo olfatorio (6r34), 

Resultados de estudios neurohistolóaicos w neuroauimicosr 

aPowan también el modelo naural descrito, KaPPers 1361r en un 

eleaante an•lisis del encéfalo da ratar mencionó aue las fibras 

posaanalionares dAl simP¿tico cerYical terminan en el Parénauima 

de la Pineal s en sus Yasos sanauineos. Correlativamenter 

estimulación eléctrica dP lns net·vios cervicales s11F-·f'rioresr 

simulan los cambios nocturnos en las indnlaruinas de la slándula 

Pineal C90l, 

En la 

!,)·~.;. ::.~.-~r1:::.~l.io':; cer'\•ic."3les 

E;tudi os C.iior:~uimi1. u.;_; •.:.:1·1 r.::t.:1, rer..•1:.1l2ron un 

mat;;Jo1· rec:=:mbio .:i .. ~· norr..•p irr1-:i r:· i.n::~ .J1.1r•,7:nt(·:· l.;- f¿·.:;.e d1} osc1.1rid,~c.d r·on 

E·~.to, 

T;:;l influenci~ :;·rJdr·í.:· i;,i,i~~r::t:.•r·~·':'.:' mt:~di2nti:;.> 

cambios 22r'án1~tr·os elcctr·o·ftsiol6~icr1s d0 los 

de 

En C.'(.;.ncor:::l.::;nc .i a e nn 

r,inea:locit.os er1 c1.1lttvo, r·1·oduJl'.1 un lr:c·t·t'IT1ent.CJ rJ,, 1.1 ·~fntesis-,; 

liberación de rr1el.3tcmin.J• d.icho erectn f•.IL' p1·everiido Por' el 
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Pr0Pranolol1 asen te bloaueador ~ ~adrenéjSico c:i:,97). 

Adicionalmente1 se observó una disminución en la concentrsción dR 

serotonina w un incremento en la actividad de la enzima 

N-acetiltransferasa1 Por la aPlicacióri dP i50Proterenol1 un 

asonista ~ -adrenérSico (819), EmPleando técnicas similares. se 

mostró un incremento de la s!ntesls de mRlatonina después d~ 

aPlicar AMP dibutiril cíclico (97), Esto Y el d~srubrimiento de 

un¿¡ ad~•nil ::.'iclasa estimulada por cat~•colarriinas en le, slér1d11.la 

afer·encia ne1Jt'al 

hormonal simP.le CMelatonina), 

la 6nica hormon2 dP la epffisis (217112167168), F.sta sJ.ánd•Jla 

parece responder tamhi•n a diversas seMales humorales, además de 

la información neural aue recibe a través d~ lok conarii 
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INTRODlJCr.ION GENERAL 

Finalmente, la •lándula Pineal reciba otras dos aferencias 

ne•Jrales' 1Jna a través de su tallo "1 la sP.s•.•nd« Proveniente del 

Est.a 1'.iltima vía neuronal fue rP.POt't«da 

?Or Kenmi en el mono (37), s f'Ol' RomíJn en el coneJo (73). Tilles 

fibras, de acuerdo con estos autoras, se ori~inan en el nócleo 

salival de la médula ohlon•ada "1 viaJan a través del nervio 

interm€•dio (VIU aJ sr·an nervio Petroso, r><ira insreszr a la 

Píneal conJ•Jf'ltamente cor1 lrJs v«sos sans• .. 1ir1f.'rJ·5 'd tt'l'mina1• t'f'• li.>s 

En 1<" a<'tualidad se 

desconcce t'l sisni ficado f1.1ncional dP e·c>t2s fibra·';' a11nCJ1JP se 

t\aPr--er·:;. <36) ~ en ur1 t.1 stud:i.r) c:on micro·:;ci:,~...:·io .-:.i'! 111::1 r~:?:-..·01•t.ó c~1.J1~ 

t3llo. 

tallo son aberrantes. 
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INTRODUCCION GENERAL 

a) Pfister et al. (~7) ohservaron aKones mlelini=Rdns en el 

taller los cuale•• al Penetrar a lR slándula Pineal Pierden su 

caPa de mielina w se dividen en muchas ramas; lR •~n•liPctomia 

cervical superior bilateralr no modificó la morfolosia de e~tas 

fibrasr ni en el hámster ni en la rata, 

b) Moller 148)1 en un estudio dA microscopfa electrónica• 

e) tfatsuura 'd ~·t ::;l, ( 46 l, l.J/13 

inm~nohist0Guimica1 f j b "ª'~ PP.PtirJér•sicc.>s CHIE,> 

;¡on.:?dot1-orin.?s.~! t::·r1 l.; ~: .. int;,ial dP ;:.:·e1~ro·:~ .• E·;t.:ls fihrc::s• ;--... pnc~tT'Bf'I a 

':,,;;mbiér1 f1J€Hon obs1-: P'./od,~·.::. 

d) ( 10)' 

d'i.stal, 

JJ'.:>.sndCJ 

1 ~-' .o~ 

inmunohistoauimicar demostraron la p1·ese1·)cia d~ fibras con 

arsinina-vasotocina w o:citocina en el tallo de la Pin~al. 



IHTRODUCCION GENERAL 

e) En l• rata w mediante an.~l is:i s con microscoPia 

electrónica, se encontró dadaneraeión de terminales nerYiosas en 

los espacios Perivasculares de la Pinaal, desPUéR de las lesiones 

electroliticas d~l nOcleo habenular medial C74), 

f) Dwfnw (18), describió transPorte retró~rado de l~ 

Pero::idasa de rábano t.i.PO VJ, hasta el COTllPleJo h«benulat• S la 

estrla medularisr de~Pués de su aPlicación en el cuerpo de la 

F•ineal; lo cual se.> intet'Pt'~'tó con10 e•.•ir..!encia de oue e'." tas dos 

~n Er1 un est.udi.o elr!ctPofisioló::JicrJ t'•~<>l iz.">dD en ratas (75) r 

se encor1tró t.lft inr:rement,o dP L< ,c,ct'ivid.,,d eléctri.1..•;;• é.>::trac:elul.:>r 

de la c;¡1 ár1dtJla r--ir1e.3l, induc.•id<i '''º!' li' .,.;t,i m•il.ación dtd cum:"le.io 

habe;•nlJl,:.-:r; lo CIJ.;Jl Ec1 inti::.·rFr1.:..itét c:,om1• :=-·1'1.JF.:ob...:1 de 13 e;;i·~~tc~nc.ía dt.::i 

une:. vic, r:t;•:Jral h..:..::t;t:.~n1.1ln::.:·irit·dl. 

terminan en los 

esRacios ir)tercelul3res' a~·a1'er)teme1)te sir1 establecer contactos 

sináPticos con lo~ Pinealoc:i.Los rstl, En el mismo estudlor se 

de·:>cribt• ~~}:~citación o a,~Pl't"'.'sión dP 13 ~ctividzrJ e'~Pont~~nf~~~ en n1ás 

de 1Jn te1~cio de las u1·1idadPs r8Sistradas er) l~ Pin~~al1 d0sr~ués de 

la estimulación eléctrica de la habénula lateral. 

Todas estas evidencias morfol6Slcas y electrofieioló•icasr 

aPo~an fuertemente la idea de aue la Sléndula Pineal de los 

mamíferos t•ecibe irw!'Yoción a través d·." ;;,1.1 t.:;illc¡, 

actualmente se desconoce el PaPel funcional d'' tdles afe!'encias. 
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Fis. 5.- E'..:.tr1JctuT'?s aue fnT'man l¿:~:i. do:;. "..··i::::s ::--.-r· 1:>FUf-!·.:=-ta-:::. cHU? 

transmite.>rr la inforr11<Jci.ón f~·tica h;;:sl:.2. le: :=1l~nd1.1la pi.m;:;il, Este 
mode.•lo se s1J.Si rió en ba·5i:? .~ e~·.tudios ~'n lJJs cua.1 es se rt,:=·~istl'an 
pote.\nciales ::.:.·rovocados E.'lt la sl¿ndul.·'3 ~..: i.r1f.:a.1, S::• dP-:;connce cual 
es el mediador auimico utiliz~dn Pnr l2s arerencias habnnul~res w 
si l; rHJP~,Pinefr.ir1a <NF::) E~~~ tlJ 1Jniro m··~·di.='.t:.fo1· c~uimii::rJ di:} las 
t~'rminales simP6t.icas. NAT: en:drr1a N--(1•~e:. i. lt.1'<lr1~.ferasa e; HIOMT! 
enzima Hidl'Li::.indol-fl--rrrptiltra11sfer·as.3. (i;on1ado d .. ! Ei.i.sdi 
F!t al.i 20), 
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INTRODUCC ION GENERAi. 

Alsuncis rePortes electrofisiol6Sicos hacen suserir auc las 

aferencias a la Pineal1 a través de su tallo1 Podrían llevar 

información fótica. Asi1 SchaPiro ~ Salas C79lr auienes 

resistraron la actividad 'electroencefalosrAfica' de la sljndula 

Pineal en ratas anestesiadas, rePortaron aue los cambios en los 

resistros inducidos Por la estim1.1lación fótic<l no se modi fic:-.;;n 

Por la Sansliectomfa cervic:al sl.IPeriorr Pero desaparecen después 

de la E.lnuclE·a:c.'ión ambos o.íos. Estos res~lt~dos s~ 

interFretaron susiriendo auc la información fótica recibida por 

la F·inE.1 .::'l' FI't)Vif..:ir·1E.) .:.k~ un.::: 1/!.:;? d:i f.t:.'rE!l'ltP ,3 arHJE.\1 la de.! la cu.::;l 

'forman }-'3rti=..:- lo,.::. =.~.~-:r1~lins tTh:·r1cionados. En a::~o::o a E.\s.t.;;;; id12a, 

Dafns set al. <15) ~' McCluns s Dafns <47), efectuaron resistros 

de potenciales r-·r·o ... .oocados. s dP .;1:t.i.v.id,:sd ur1il'.a1·ia eri le glándula 

Pineal ~ reP01·t21·or11 mr11Jifica1:ior·1es ~·· l~ actividad eléctrica de 

esta slándula Pf'C:o<:oc~rJac; F-·nr l.:i estimul3ción eli!>ctr·ica dc.!l tracto 

óFtico. comPleJo habenular, ha~ Proaencef:lico mndial s del 

aanglio cervical suPerior, Las latencias ultracortas (de hasta 

1.3 ms ;=r~r·a el ¡::·f'irt11·-:!!I' CdiT1POf'H:.1rd~i~·) ob-:;er·ysd.~s st-:.1 tnm¿:~ron CCJOIC' 

é.'Videnci3 de le> e:·:istenc.ia rit-~ un..3 vía dí~ tr·cr1smi~-iór1 ri¡PirJ.s ent·¡·e.· 

t:.'l E.'/'lcéfclo s l.3 sltndula ~-:.-int.:i~Jl s rnr cfinsi.s-:u:it:}f'd~t!1 distint-3 dF·! 

aauella de transmisión le~la1 12 cual vi~Jarfa a través de los 

san::tlirJs cervieoles s1JP.e1·iore·5. Con el ProPósito d~ encontrar 

m¿s evidencias al resPector Dafns (16r17lr regisLró potenciales 

provocados fóticos en la Pi~eal de ratas. DJcho autnr observ~ la 

desaParición de ónicamente les óltimos comPonentes dn tales 

potenciales después del blocllJPD f1.1ncicn=;l (con ;dloca.inal o d"~ la 

extirPación bilater1l1 de los ~an~lios cervicales suPeriores, 

:!9 



rnrnorrucc ION GF.NFRAL 

Estos datos• se interpretaron como 'demostrativos' dR la 

existencia de vias neurales más importantes w diferentes a los 

sanslios cervicales superiores. a través dr! l.'!s c1.1ales sH 

transmite la información fótica hacia la slándula Pineal. El 

tallo de la epífisis fue ProPuesto como la ruta de dichas vias 

(9). 

Er1 bcise a estos res•Jll.sdos. alsuno·a a1.1t.c11'e• C16d7r20), 

Propusieron un selundo modRlo sRS~n el cual1 dos vias neurales 

distintas transmiten :1-.'< información fóti t'a h¿icia la Pine.:11 

CFis. 5), 

lenta, Lo otres via invol1.1t:J•.;1•!a ,=,.l comr-lt.'Jo 

c:1Jal mn·~t1,t'i wrt:- l;:~ lP~ Ló11 oui t'r'.11'?.di: ::3 dt:l t.~l la dt= la r:.-int.,al, 

suP1'im0 los p0t~nciales Provocados fólicos 1·e~isl1·~cfns en la 

En resumt:.1ri1 13 e>~t·ir:-··::>ciór1 L)'Ll.:~~.t.n•.:;l ck.fl !;-:.-insl.i.ü r-er"¡ic.·al 

s•.JPet•ior nQ :;1.Jprime lo::; cc:mbios indr.1ci•:i~"Jc.. ::·or- l¿~ i:1st.imulac.'ión 

Poter1clales PI'Ovocados fótic11s re~is·t1·3(~os 0r·1 13 ~lár)dlJl~ ?tneal 

(54). Resultados elect1·0Pisioló~it·os1 a~1Js3r·1 12 hiPót~sis' de 

acuerdo 1 " 

F·riciF·2lr11f.lf'd;e a través de s•J tallo (1(,,17·~0). 
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INTRODllCG ION GENERAL 

experimentos clásicos rPPortaron aue la extirPRción d~ los 

sarrslios CE.>rvicales s•JPel'iores s•.IPT'ilTIP.• t<mto las modificacior1es 

bioauimicas de la Pineal inducidas Por la luz (44153r64lr como 

aauéllos cambios del sistema rPProductor aue son inducidos por 

los fotoPeriodos Y mediados Por esta slárrdula 196), Asi1 dasde 

esta PersPectivar los animales con Sanslionectomia se comPortaron 

como si la slár1dula p.ir-,eal nn recibiera info!'mac.ión luminosa. 
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EXF'ERIMENTO I 

OBJETIVO, 

En un intento de arlarar tal contradicción• dPcidlrnos 

est•Jdiar la importancia de los sanslios cPJ'vicales sr.•Periores s 

del tallo dP la Pineal1 en la transmisión de la inform~ci~n 

reaistramcs los Fntencial~s Provocados fóticos en el cuerPO 

bilatF:.1 t'al df1 los g.-:n!:ilio:. ct.1 rvici::.lt1 ·~ sUFf:irinr'E.1s ·:;: do 12 lPsión 

lnform3cii'.)f'I 11.1r:1ino·::.-:: h.:ci.3 l;~ :=;lár1dul.:. ,o:..·1rrE:·2l (811l;17,18r81). 

l ibrr.:i. 
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EXPERIMENTO I 

METODO. 

Se utilizaron 24 ratas macho1 Wistar 1200~250 g), con libre 

acceso al alimento (Purina1 'rat chow') o,¡ al asua, Estos 

animales se colocar•on er1 Jaulas individ•Jales donde pst•.r•vieron 

e:·:P•Jes Los a ciclos ambient<ilP.s de Los 

exPerimentds se rP.ali~aron en los meses de marzo a a~osto. 

los elecf·,1•c¡dos1 

utilizó c1Jmc electrcdo 1~2 f'í·:·ft.'r·er1c.i3. íll.1·os rJo·:; torni 1 los se 

El sruFo IA (r,"5) sP formó POI' r;.;t3s a las cu,o:;les 1~nir.amPrd.e 

s·e les imFlantareor1 e·5to·5 s.emirr1ic1·oeleclrod1)S• mientras GIJ!:.' a !ns 

animales del s l'IJFC' I B además imF-l~nt.aP !ns 
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EXPERIMFNTO I 

semimicroelectrodos en las mismas estructuras• el tallo de la 

•lándula Pineal fue seccionado, usando una navaJa de 5 Y 1 mm de 

lar•o Y ancho respectivamente. Finalmente, a un ter~er sruPo de 

ratas (Gr1.1po !C; n=10l, adicionalmente a los 3 

semimicroelectrodos de reSistro1 se les imPlantó un electrodo 

Para lesión (acero ino:ür.lable1 de 25.0 1.1m dP. di.Ametro w con 

cubierta de teflón) 0.5-1 mm posterior de la emersencia de la 

Slánd1.1la Pineal. Los e1eC'trodos se conectaror1 a un 'amPher1ol' 

con conectores macho w éste se fiJó al cráneo de 13 rata mediante 

cemento scrilicc dental. 

Er1 las sesiones dR r0Sistr•o, las ratas sP cnlncar·c)fl er1 ur1a 

caJa de luci ta transFar·entf' ( 17 X 28 X 4-1 cm), ci:1•2 o: 2,u ve:: se> 

los r·esist ros. .=-:ni mal 

c:or1ect.o ron un conmut~dor• el cual ?~rmitía el canlacto ffsico 

entt•f: lc1s i::.\lE:'C.'lrodo:;,; :J el res le. dl·!.l -:; :.·.3ten1.::: d12 r·t;~~is.t.ror 

salidas de este C' lJrlfllUt<::<dn T' 

(Grass, P511JI con los filtros dR corle de frecuencias de 10 w 

1000 H:-:1 , Ur·1 ?lJlso eléct1·ico se utJliz~ pa1·a sincror1i~ar U/') 

fotoestimulador CGrass• PS-22), E.1 esl.ímulo f6tico flJt' un 

destello dP 7~0 000 buJias de intensidad• 10 fS de duración w 

0.2 Hz de frecuencia, colocandn la lámPara del fotoe~timulador 

30 cm de la caJa de resistro. El Pulso eléctrico de sincronía se 
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EXF'ER !MENTO I 

srabó en una cinta electromasnética• simultáne3mente con los 

Poter1ciales provocados f(ltic:os Provenientes dP. la~ tres 

estructuras resistradas. Con el propósito de verificar la 

srabación de los Potenciales, las salidas d8l Srabador sP 

conectaron a un osciloscoPio de memor'Í.a CNicolet. 206). 

Posteriormente, estos pntenciales Srabados sR promediaron w 

analizaron en una microcomputadora (LSJ-11), 

La;; sesior1es de resistro• una c,=>d<1 24 hor~s• se iriiciz1'on 3 

dias desPuós de la imPlantación dP los electrodos. Cad~ sRsión 

consistió en el reSistro dR 32 potenciales Pro~ocddos fóticos del 

hirJot~l3mo lateral, del C.'OmPlf!Jr.1 habenular u de 1.3 sl<'.;nrh.1la 

,;~n(~ s te•~ i 2 T'On 

esto~ .. ~nim,~le~~ ·;~C' les rr:-\a] i=ó un..:.:: ir1ci.:;it.1n di' 12 :-:iE.11 E.)r·1 la 1.fr.f~a 

media de 1,-:-: C.:J.1'3 ~ntr::riot' dt:l c1Jcil ln s c.··Jn as1.1da rj¡:.~ un 

SR diSPC3f'Or) los 

[·:'.1Lü(";;1 F:)r; .13 

carotide:i. 

unas corta1·on ..lS fibras F're '=' 

Tre5 sesiones de 

resistro se Peal iza 1·on Partí!' 

Postsanslionectomia. 
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ESTRUCTUF~A 

fliFotál,;mo 
L.ater.;l 

ComF 1 e.Je, 
Hab(rnu l,; r 

G13ndul3 
Pine.;l 

Tallo dio> 

F'OSTrnIDr~ 

2.30 

?.29 

ls Pinesl 5,43 

EXF'ERIMF.:NTO I 

CUADRO I 

COORDENADAS Cmml* 

F'F:OFU1./DI DAD 

1. 60 

0.50 

o.oo 2 .10 

0.00 3,50 

Coordenadas utili~adas Fara la j~Alantación de los 
semimicroelactrodos1 dntermlnadas del abl5s de Koni~ and kliPPel 
(421. <•>: Posterior a bre~ma; Lateral a la sutura sa•ital s 
Profundidad For debaJo del nivel do la superficie del cranea. 
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FOTOESTIMULAOOR 

CAMARA OE REGISTRO 

EXF'ERIMF!iTO 

PRE AMPLIFICA COR 

GENFl.fADOR DE PULSOS 

OSCILOSCOPIO 

GRABADORA ~ 
CINTA MAGNfTICA 

~ ~ Sl~~4A-~C~ON-Av_,E_;_r~'º°" 

'--~-----------~~ 

Fia, 6,- Esmuema del procedimiento utili:adc P~ra l~ 
ca;:-t,~ciór11 amPli fic·ación, srd1zri ór" srafic<•cióf'1 ·,; ó'l análisis• 
de los Potenciales Prcvocactos fótico~ resistrados er1 las rAtas 
con conducta libre. 
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EXPERIMENTO I 

DesP•Jés de efect•.1<' r 3 ses .lo nos de resi st ro control• l<is 

ratas del arupo IC Cn=10) se anestesiaron con e~er w a tr<ivés del 

electrodo de lesión• localizado cerca dP l<i emer•encia del tallo 

de la Pineal• ie aPlicó una cnrriente anódlca de lesJón (1-2 mA 

durante 30-4S si, Tres nuevos reaistros se rAalizaron desPués do 

3 dias de realizada la lesión electrolítica del talJn, En 5 dH 

las 10 ratas del arupo IC1 se efertuó• además de la lesión dAl 

tallo• una aanalionectnmfa rervical Para finalmente, realiz~r 3 

1~.l tim.~; ci T'IJ'.;.Ha. 

recib is·r·un 1.rna ciP r-•2r1Lobarh.i t.;ol sódico 

r:..osti:.1 r.it1rrner.t0~~ Si:.' ~·.·.:::só cor:·i~:::-nte.1 .;~nr.:i,·:.Lc.; (300 )Jtt dur'2n1 ... .:.' 5 ·:~) ,, 

tr,;: 1~·j::; di} 1_'.::.:d . .; ~;t·?í11im~c.roi:.:.·le:>Lr·odo~ ;'; cor:f".i.nu.:;íión' l,::~·3 r;:;~! . .;~ s1-~ 

de fo1·r11ald1~~hido ,;,J. 10;.~, ~-~tur.~,1.L~ con fnrrr¡ci~H1U1'0 de ~·i1t8sioi fl 

i;.•f'1C~lfc:lL• f1J~· 1:..i~~trc-ido ::.! aJ.rr1 .. :tct:.ir13drJ r:-·or 2 ·::;t.1 m.::-n.3~..; en for1ri<lldéhido 

al 

(60 4 -80 )Jltl~ :---•Ji' con:::2l3ci()n dt"Jl ~1r1·.:..•()f:.do1 :·or1 e.l prrH:-(.)·;:=.j.to de 

t)b5t.)r" . ..-cr· l,; loc.:.li~:3c'i1~H·1 du lu:~ :::unto·::. con .:~:..~ul d .. ~:· F'~'fJ~;si,·;, 

ré)SJJl t~sdt:.1 d~ lo ri:.;2cciór1 Q;;~)l fePT·fJcian1.r1·0 di:~ :::.u tasio c0n los 

iones de hierro dc::r:·osit::JdC-E ~.:.·ur l..:~ Purd,.:; r:.L.;.-J :=:.~)ndn1jcrot:lectrodo 

(84). T,::.J!E)S ;.:·t.1r1t.:1:::. nos r~·!r111it..i.eror1 .:}1.-:tE:rn1iri.:;¡' lo::.; sitio~;; dr~ 

J'eSist.rot 
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EXF'E''.RIMENTO I 

Las medias de las latencias de los 3 componentaR ft~ron 

comParados mediante una pr•Jeba dt: análisis de varianza 

(ANOVM 78), 

RESULTADOS, 

Los puntos dR lesion (tenidos con azul de Prussi~) se 

encontra1•on en el cuerFo Pineal en t.od•is los animales. 

Puntos estuvieron locali=ados entre 100 w 700 micras• pnr d~baJo 

la suPerficie dP la Slándula. 

total 

'.::Htndul3 Pint..:..~1, 

~T'Ui..:,.C.) ~ ;;. (~~ obse r•vó ur1a 1 e·.,, .i ór1 P.f'I e·;<I. r·uc. ~.lj 1' ~·":. e.; T cu11v~cinas el 

tal 1 o d~· 1 ¿., Pi r:ea l ' l.::~ s CU<Jle'.~ i TIC l IJ l 0;r1 1 ¿; :'·OT'Ción mE1rJ i al d1°!l 

¿ l'E_L2 18 de la cor·te::2 cer·ebr•al s los col ículc·; :::1.1:::.Hr i.Oh·1 S ( Pí1 i.,, 

r-orción 

ocasiorn:··s .;,•l stP2t•Jr11 o~tic•Js), L~ lPsión ol~c~rolilica produJo 

ratas del srupo IC (Fi~. 3), [st,p t.i FO d.-·. l~·iiióro in'<oluc:ró 

también las estructuras sa mencion3das s v0cinas a dicho tallo. 

Los datos discutidos awJ i ·snn anuÉ' 11 os c>•Je :o ro vi erren d<'! ;;rü mal es 

en los cuales los redislros w las lRsiones sP rPalizaron en las 
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EXF'f.RJMENTO I 

est r•Jct•JNlS dese.3das. En t.or.las 1 c;s r<•tas en 1 as c1.1a les sP. 

realizó la extirPación dP. los dRnllins cervicales suPerioresr 

esta maniobra se verificó Postmcrtem. 

El Promedio de los Prrt.enC'j alP.s Provocados fóticosr 

redistrados en las 3 estructuras de las ratas intactas (grupo IA 

',j re; resistros cnntrol)r mostraron uro p;;t rón 

E.· l F- r i íl1L1 ,, 

(F'1) ~· otra nesativa <W'). 

nesativa IN11 s utr2 positiva (P2l. 

IFE) 

N2 fue da 8?r4 ms (n=24). 
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ESHWCTURA 

Gl¿rrdula 
F'irreal 

Ni 
F'1 
N2 

H i Potá lamo F'1 
Lateral Ni 

ComPlPJn 
Hab~·nul.sr 

F'2 

F'J 
Mi 
F'2 

L.att}f°ICi2:; 

comr ur;tH·1E.•tt:.1 s 
resi st r2d11s 0.>n 
habenrJ l 3 r, de 
de 12 :--·irieal ~· 

CONTROL 
<n=9) 

36.1±1.2 
57.5±1.1 
82.4±2.8 

35.3±1.7 
58r0±2o2 
84.6:~3.~j 

38, 8±1. 6 
57.8±2.3 
79.0±~.9 

EXPERIMENTO I 

CUADRO II 

F'OSPEDLINCULOTOMIA F'OSGANGL.IOHECTOMIA 
<n~B> <n=8) 

37.8±1.8 
60. 2±1. 2 
84. 7±1. 6 

3:>. 2±1. 4 
57.1±1.3 
80.2±2.5 

38.6±1.4 
57 t 2±1 t ·1 

37.6±2.3 
59.7±2.~ 

82.1±2,5 

37.0±2.4 
56.9±2.6 
/'7.6±3.0 

36.3±2.6 
~);?. 9:1-2. 7 
7~ t ,~d:2. 8 

<Xi EEI en milis0gund0s de los 3 Princi~~les 

de los poter·1cialR~ Provocados fóticos 
la F·irre2l 1 el hiPnt<!:J.c>mn lat.eral ;¡ comPleJo 
ratas control• desPuds de la lesión del tallo 
la extir~~~lón bllateral"del d~nslin cervical 

su:::-e.1 ri·Jr. l.2 corr1;~:::r.:·ción E>;ladí·;;ti ~'~ (orf!d.iante 1:=. ;.,,ru,·!ba 
ANOV1~d 78) dfl lr::.s m,.:1 d:i.:~~:.: d~.: c~1:,:.: 1:.'1"1/fl~-:·J_•1·i.:.-rd:.f;:' erd.re lü:-~ tre-_1:~ 

gruFo:.1 r·e'/s\lí!...1 01.Jt: no e.\ .. ~i~~.t8r1 i:Ji.f~:1·r~··rH.:i;s ::.·is1·1ific~l,i\.< .. Vi~ 
E.·nt1'e, ésLa:; (F'<O.OC,), 
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EXPERIMENTO I 

A B e 

Fi~. 7.- Cortes histolóSicas rePres2ntati~0~ dnl c~rebro de 
ratas• mue muestran los sitios de re~istro <ti e11 la jlAndula 
Pineal CAi• hiFotálamo lateral IBI s comPleJo hab~nular (~). 
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EXF'ERIMF::NTO I 

Fis. s.- Fotos1·3f!a º'" u11a slár1d1.1l.3 Pir1"•al ~' d'J ;;:.1 tallo. 
Las fl~·chas iridiczn lü'l F·•mtos ','-':0:1.Jle:~.·, ~,,., 16 sláridul<>1 5'.itio 
donde los pott.\r1ci.;les ::.·~ro\-'oc2dos fóticcr.~ :;t: l'E.)~is tr<=.n·or1 ·::: en el 
e:·:tremo del Lallo dor1de se re.c<lL:ó le lesión eler:tro.litic'¿" 
Calibracióri = 0.6 mm. 

4
., ,, 



EXPERIMENTO I 

Las amPlit1Jdes de las ondas de los potenciales f1.1e.>ron mii:. 

variables a•Je las .latencias1 ·a1Jna1Je los poterrciales resistr<>dos 

en la slánd•Jla Pir1e.a1;·, mostrar'on las m<.>\:lores amrlit1.1des en todos 

los casos. AsÍ1 •·e~r laF-ineal N1 osciló entr·e 7~ \:11'.';0¡J'Ji F'1 

entre 150 \:1 250 yv · '\,/ > N2 de 1 (l a 75 jJ'J. En l _:;s 2 

es t r•Jct•Jras 1 las am¡:> 1 Ú1Jdes de estos P r·ovocarJos 

mostraron oscilaciones similar·es \:1 vo:riaron rJp 5 a 901 50 a 1~i0 \:1 

todas las estrurturas resistradas. 

la :::- inE.1 3 l, los potenciales Provo~;dos f~licos 

reSistr-adrJs en las :~ e::;.trui.:.tur¿:··., r11•JSl".raron 1:.1 .1 nr.i ~010 r-~tron 

s.;nzil,:.;rm1··1·1Le, lo::. 

\:1 Fis. 9). 

En las 14 ratas simPateclomizadas (5 del Grupo IAI 4 w 5 

ratas del Grupo IB s ICr los ¡·.otenc.:lalP'.~ 

resistrados1 Permanecieron sin cambio alsuno dP~Pu6~ d~ l~ 

extirPación de los sanslios seMalados CFis. 9 w 101. DesPués de 

la simpatectomia1 todos los animales mosLraron una ::d.osis 
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EXF'f.RIMF.NTíl I 

PalPebral bilateral• la c1Jal ocl1Jia el 80/. d(• ln s•.•P1'1rficie del 

slobo oc1Jlar aue com1Jnmente se rn1Je5tra1 

G p 

B 

e 

H L 

_j1ooµv 

50 ms 

C H 

Fi.s. 9.-· F'of·.t~r1ciales ;-·ro·.1 oc~dos f{1ticr 1 ·~ ;::.·romodio (n::;32), 
resistrados er1 l.; i>limd1Jla r-ü·,usl (rlF'), 1·,jf .. uV'.:l;.rn10 i:.1.,,r.;,J. (HI) ·: 

en e 1 comP le Jo habenu 1a1· ( r,f() , de! u11-a r ·; l;<o• d<! l s 1·u:-·o I C. 
A1 rePrE?Sf.\fltó los rt.tSistr-os coni.í'C:.tl; B ~-) e, ft¡l,lt•stran li-J·; 

Potenciales resislrad0s dPSPIJés de la le~ión electrolitlca del 
tallo de la epífisis ~ dPsFu~s d• l~ g.1nslionectomfa1 
resPEH.'t Í '·./amr~ntt\. 01.isé rve·.:.i.E.1 cuma r1 .i n::.iun.:;: df1 t.:.~ l f.\~~ man i ob :•as 
nrodificó ost2s S8~8les eléctri~6S· 
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G p 

B 

H L 

_J1ooµv 
50 ms 

EXPF.RIMENTO I 

C H 

Fis, 10,- Potenciales Provocados fntico~ rePresentativns1 
resistrados en la glándula Pineal IGP), el hi2nLjlamo lateral 
CHU s en el comPleJo hc.>ber1ular CCH), de un.=· l'at.3 d•'l s.·upo If;, 
df.'Sf!·1Jés de la 1Psiór1 w .. 1ir1~rsica dul L>llo dE' l'.inr.>al (A) s la 
e:·~ti rPación bilateral del ilan::!lio L:P.rvical sl.IP<?J'iPr ([;), 
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EXF'F.r(IMFNTO I 

DISCUSION, 

Res•JmienrJo los res•Jl tarJos imPortantes 

exPerimentor son: 

a) la estimulación fótica Produce Potenciales con un patrón 

característico en las 3 estructuras reaistradasl 

b) la amPliturJ de lns potenciales Pl'OYocados fóticos d~ 12 

alénrJula Pineal rue mawor mue la del hiPot,lamc laterdl s d~l 

coniPleJo haber1ularl 

el los potenciales ProYocarJos fóticos de 12s 3 estruc~ura~. 

mos t r·a ror1 conif' 01·1entr!s con 1 ate ne :i as s irui 1 a !'es < í'.1J;;d r<J T T.) w 

d) el P3trónr lo; laten·~·i;; w an1Plltudr no s2 mnrJ.i.fic31'011 11i POI' la 

l~)sión dt:Jl tallo df.l l.~ Pirteé:'.l ni r:--~·11' li-; E.·~<t.i p~.:;:, it~·r1 de 10·::. 

sar1Slios sim~·ttic0s c~r·vic2le~ (¿Perer1cia~ ne1.1r·2l1~s a ls ~1jr)d1JlS 

r·inecl; l71J2~39,~o; C1J3d:·0 I!t Fis. r:'::: 1n). 

tanto. loa 

F'l'ob.~::1lf1111erd,f! 1:fo los col iculos 

w reciben iniPort<lntes afel'encias ~isuales (1114124!. 
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EXPERIMENTO I 

Contrariamente a n1Je'>trtis r•;)s11ltadns• [1.;ifn<,1 (17), usandc• un 

Procedimiento dP remistro similar, rePortó la desaparición da los 

óltirnos comPonenLes de los Potenciales reSistrados en la Pineal• 

después de la extirpación bilateral d~l ~.Jf)~lio cer·vical 

s1Jperio1•, 

Primeras 

Este autor resistró estos Potenciales d1.1rantP las d•.•s 

horas Po1tsanslionectomia• cirusia realizada baJo 

anestesia con pentobarbital. 

se muestra ciue dicho ¡mestésico e·;, Cé•Paz de ind1.1ci1· también 

alteracionei en los com:·~·onentr::.~s taPd:!os de lus mismos 

<17) PIJeden sel' debidn1 a los efectos del Pentobsrbital mAs aue• 

51 .. IPE:l'iCJT' • En e.1 

1·0•sul t. ad os, ~· .J::'.C..· ( ~,: f'1 1:::urLó c~1 ..• i:1 l.~.; 

los resistros conLrol lu·:=. r-Dst.~.::11:.:~l icin1::1~·tom.f-J1 er1 r·~;l·.as r·,o 

idea de aue::· E.)sto s.{l¿11d11l.=~ rf·Jc:.ibifJr.; infr"lT'm~:.:ióri :; t.1·3·.,.·~ ... ; de.1 :.:1.1 

tallo (1?, 54). 

respuestas Pt'ovocada;, r~· C) l' J., 

estirnulación fótica, 'o> Fer l.; e;;tirri11l ociór1 eléctl'ica dFl tn,cto 

óPtico1 amíjdala• r1t~1·vio cl~1.ico, 
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EXF'F.RIMFNTO I 

sePtal' desaParecen desP•Jés de la lesión mli r•~rsica del tallo de? 

la Pineal. Este autor realizó lns resistros inmediatamente 

después de la PPdunculotomia Y hasta 3 a 4 horas más tarda. 

Contrariamente a los estudios realizados Por Paza C541r en el 

Presente trabaJo se mostró la Persistencia dA los Potenciales 

Provocados fóticos en la slándula Pineal• después rJp SIJ 

ped•Jncu 1 otomi a. Debidn a s•.• localización anatómica CFis. 1), l.:; 

lesión del tallo de lR Pineal siempre involucra a oi. f'as 

es t ruct•Jras e i rcur.vec.· i nas r como Sf~ P•Jdo · de te 1·rrii ria 1• en lo;: 

análisis histoló:Hc.·os dPl Presente e:-:PE.>rimento, Además dP "'''!.'s' 

lesiones anatómicasr lt•siones funcionalt•S o t1·ans·i t.oricis .:J.., 

estruc.·trJras vecinas al t3llo, :::..odf'ían sE:•r e..;;;::.-pr~da-.=;, d1.1ranti-:) o 

tiemPo des:=,,Jés d;.:.~ la pedunculotornia de la :.·.·inea], E:~t;:;s le ... ~'lor1t1 ;;; 

trar1sitoriss Podriar) ser las 1'PSFonsa11lPs d~ la aboliciór) d~? lüs 

poter1ci2les P1'0·.1ocados fóticos re~is .. 1•ados er1 el c1Je1·~0 Pincal, 

como lo reportó Pa~o (54), in ter F· ri;.• -t.~c i ón t3mbi{..!n 

la 

cuando l;is al tE.>r;;;ciones 00 i~~ c.tru~turas 

estos ~·ott·nciale~., han di:: 1 s~~··2t'f-)1.:ido+ [ . .; im~:·ort.-:~nt!S' rt11¿"·~nc.ior1.;;·Pr 

a•Je todas ac1Jell2s e3truct1Jr¿·~ d~l SNC Cl.rsa ~stim1Jlación se i·ia 

mostrado (15r~4) ir1d1Jce f'ütenciales d,; camFo en la gJ.~ndula 

pinealr mantienen coneccionei direcL~s o indirecLas con los 

coliculos superiores Cl114r21r26), 
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EXPERIMF.:NTn I 

En conclusión, Proponemos aue los Potenciales provocados 

fóticos resistrados en le> Slándula P:lr1eal, no son senerados i;.>n 

esta estructura, sino aue son el rE'SIJ 1 lado de l <> t r<insm is i ór1 

electrotónica de resPuestas eléctricas provenientes dP otras 

resiones1 tales como los colic•Jlos suPeriores o la corteza 

visual. Además• estos resultados demuestran auc este tiPo d~ 

técnica electrofisiolóSica no es conveniente Para el estudio de 

la inervación r.l~~ la slénd1.1la Pinea.l. Como C•H'15ecuent·ia• L-:s 

inte.'l'P·ro>taciones d!.! articulas wJe usaron est:•: t<,cr1icé• rfobr,•1·1 sr,•1· 

tomadas con Precaución. 
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EXPERIMENTO rr 

INTRODUCC ION, 

Dentro dP las estructuras localizadas cerca de la glándula 

Pineal u arJe Poseen imPort.<>rrtes afererrcias fóticas• df'stacarr lci 

cor·te~a vis1Jal w los coliculos SU Peri o l'E.'S. E~.ta última 

est1'uctura1 está conformada por 6 a 9 láminaG s canstituse el 

Principal centro para la intesraciórr visual en lcr. """tcbr'adn·o: 

irrferiores (14,35,59; r·.c_\. aves). Estos coliculos1 rt•c i bf1r·1 

occiPi tal 1 lle~:an ol coliculo SIJPf·.'ri.or e Lr.;;1.. .. és dc·l b¡·ai:<uium s 

afE.' ror1c i as' 

s•JPerficiale. al s t ratunr 

:::.l.1·..:;:L1.1111 ¡_):.:·LiciJm. Di.::.1 e~11...;;:s 

más s•JPe rf ic i al 1 el sLratum :.:arralo:· c1,1,3~,93). Las 

importantes relaciones anatómicas de la slándula Pin~al con los 

coliculos suPerior~s. los convierte en imPortanlas candid<>tos 

como seneradores de los Pnterrcial es Provocado:: f{J ti cos 

resistrados en la Pineal. 
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EXF'ER IMENTO Il 

Son rr~ltiPles las maniohras electrofisioló9icas aue Permiten 

la localización de estructuras 9Pneradoras de Potenciales dP 

campo, como los Potenciales Provocados. Esto es debido a aue 

ninsuna de estas técnicas es concluwente. 

Los Potenciales Provocados fóticos son Potenciales de camPo 

temPoralmente relacionados con la aplicación da un estimulo 

luminoso u fundamentalmente son resultado de 

sincrónica de un conJunto de neuronas espacial w temPoralmente 

or9ani~adas (58), Los Potenciales de campo Fl.JE.1dpn 

deFende de la distancia w la naturaleza del medio conductor. El 

F·atrón rJE•l potenci.sl rasistrad1J dr!PPndcrá dA l<i ral ~cir'."' er1tre el 

diPolo ~los electrodos dP reSist1·0 lderiveciónl. 

el otro cerc5 de la r2st1•1Jclura 3F.:HH:·roi·;,__,;,z (~~1 lcctrodc ,:}cti.,,1r.>), 5€.• 

obtie-:·ne U(1 re::Sis"Lro llamadfJ m•'.lnor-:-·olar·; 1Jr1 re.Si 2:tro bf;.;olar· sH 

6ltimo1 permite re~istrar 'JC}ltaJes localizadas ór¡ica1~8ntD cer·ca 

del sitio e;~~·lor·ado. r-1dic:ion3lmr.2nt~_), l:J iduntific,;ción dP l;,~; 

es t rtJc.•tu1·cs .St.-~r1e 1·sdo r•as de un Poter1c.i. ,=::~ 1 d1:-i cam:-·o., r~=c11.1 i e r·1::.i dt.~ 1.1rr 

8:rd~lisis E.i:a~·i:q•imf:.1 nt.Jl aue ir1voluc.·rc.i l:; 1.(:•·;;iór1 dn los s.:.tios 

Probabl&.is de ori~~l"I del FOtE1rn ..... ·iz:l (58,80). 

En un resistro mon0Polar1 cuando el electrodo a~tivo está 

1 e..iano 2 1 a fuente sr·'Jne T'ado ra dE•l r·ot('f"IC'ia l d» campo r s rar1df!s 

cambios en la posición del electrodo tienen Poco efecto sobre l~s 

ca r·aete l'i s ti ca~ del :ootenc:ial resistrado a disl2ncial lo 
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EXF'ERIMENTO IJ. 

contrario sucede si el electrodo sP encuentra cerna de la 

estr•Jct•Jra es dflcir• PRaueftos movimientos dAl 

electrodo de resistro ocasionar1 srandes c<>mbios en el potencial 

observado. Esto exPlica el Porau• en un resistro bJPolar SR 

observan voltaJes sólo cuandc los electrodos se encuentran 'muw' 

cerca del senerador. SJ se resistran Potenciales colocandn el 

electrodo active a uno Y a otro l~do dPl sRnerador• estos 

mos t ra 1-án con.Ponentes dP Polaridad e:~acta111ente c:0 •JP.S ta, Ln cucc l 

se debe a aue nos en1c:rJnt ramos e11 ambos e::t remos d(' 1 rr; di.Fo 1 os 

(58180), 
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EXPERIMENTO Il 

OBJETIVO, 

Est•Jdiat• el ?aPel de lr>s coliculos s1.1periores !.I de la 

corteza ·visual en l• SRner~ción de los potenciales Provocados 

fóticos r~sistrados en la sl•ndula Pineal de la raLa ~dulta, 

realizando Para esto resistros mono w bi?olares1 en distintas 

Profundidades1 combinados con l• lesión de e~tas 

estructuras saneradoras. 

METODO, 

Los ewPeriruentos se reali:~ron er1 forma asudar utili:ando 24 

macho ( 200--250 :!. ) • 

t .. ;~nto lo .;,:;1tnd1.1lz ~.:.ir1e.al con10 ll'1'.;;. C:(1lir:ulr .. 1·:; :,l.;;.:. ·1·ini ~~.::.. f.·~..:Cos 

r~esisLT'oS se reali~·~f'on t..'r1 anin1al.::.)s C(\r1t rc,l, t.1 n !',:·:L~;;s con ln'·, 

coliculos su:-··E:.."t'io1·e·~ lf·!sionados ·~ c:H·1 ;-11ímalt}~. cor-1 c.\~.ti.r:-:-r:.1:.ión dH 

la corteza visual. t~l 1. i.n1us PrOCf:..•dilf1 i r .. ·1·1trJs ';'.•t.' 

1~e2li~~1·or·1 baJo anestesi3 ~~net•Jl (F·cr)tcb.1bita1 ~~dico 5~ n1:~,'l .. ~ 

i .::~1) ') cc•n lo.:. anim.alt:os color:ados: t.:i1·1 un 2:-...:;r·a"Lo e·.-:.-1..epi::•nt.B~<icof 

coliculos suPerioresr 

'B'• Fis, 15)1 con di fe1'entes i ntens i d.~d·?s C'\lt•;•ir}nl~ 

( 'A'=,1.5 mt'.1/60 s ;; 'D'=i.O nici/60 s), F'ara e,>1 lo se d~·sc•Jbt•ió (i:l 
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EXF'E'R !MENTO I I 

cr¿neo w se realizaron 4 trépanos CJOO ~m de ditmetrol Pnr donde 

se descendió el electrodo de lesión (acero inoxidable1 200 um de 

diámetro w cubierto con teflón), En otras ratas Cn=6), con la 

intención de extirPar la mawor Parte de la corteza visual !areas 

17 w 18)1 

diámet1·0 

se efectuó bilateralmente un trépano de 5 mm de 

(a partir d~ 1 mm anterior w lateral a las suturas 

ParietocoiPital e interParietal1 respectivamente), a i; 1·a~·és de 

estos tréPanos se succionó la corte:a vlsual bil~teralmente. 

Finalmente. 4 ratas se sometieren a l~ lesión ele~trol[tica de 

Una a 3 semanas después de 1·eal iza1· 

( '.'. mn1 de 

diámet1•0), 

F11 4 dt\ 

las rat.:>s con lesiór1 E.'1 er.:·t1·olitica dE.} los cül !.r_1;1 ri-:; :::11;:.e1'ic:>r·f-'S' 

los ~an~lios ce1··~·icales suPe1·io1·cs se dis~c2r·ot) <con10 se d~·s··~ri~~e 

er1 el e:<Pet'irriento I> ·,; r&f:irir21•011 rriedi,;nt.•J un hil\i G•' sed.'; (t.-·O). 

Dr.•spués1 los borrJes d•'· la Pir.•l drd cw~l lo SE! drrc111l•ú1 ;:m r11edi<.lr,.I;~· 

este reotá;<i co. 



EXPF.RJ MF.:NTO I J 

La s1Jperficie del c1·áneo sP e:<P1.1so n•Je•,..amente Y se. colocó •Jn 

tornillo (acero ino:<idable Y 1 mm dP diámetro) en el hueso 

frontal• éste fue usado como electrodo de referencia en los 

reaistros monoPolares. Un trépano (300 ?m) se realiz~ en el 

cráneo Por encima de la Pineal (linea media• o.e mm por atrás de 

lambda) Y a través de él se descendió un electrodo biPolar 

Calambre de acero ino:<idable' trenzado• 50 ?m de diámetro Y 

cubie1·to con teflón)' en etar-"as de 200-400 11m desde el crtmeo 

hasta Por debaJo dr. los coliculos s•JF·e1•iores. En cada eLaPa Sf'! 

relistraron 3' potenciales Pro~ocados fóticos mono w biPolares1 

simultáneamente. La lámpara dPl fotoeitimulador CGrass PR-,2) se 

colocó 23 cm de la cabeza del animal. L~ amPlificación de los 

F·otenciales se• reali;::ó dE.> isual OkHH"'l'·'l ª''C! e11 el e'"''°"'ri.111ento I 

(Fia. 6) w simultánr.,>o;<mente s'2 dE•terr"'"") el r·"·romer.!io n1f;d.i.ar1te tJn 

microcomputador CLSI-11>. Er1 este mi·" .. 1u ª"·a1·ato ·s·" d~·b21·minc:ron 

las latencias rJp los diferer1tes c>"JmPoner1tes Cot>!di.rJ;, d•!orJe le; 

aplicación dr>l dt~·stel lo hasta la m.;,·~or O>íltF'l .i t,11d de la onda) de 

los potenciales r-romedio (n"32) obtenidos. M;,i:J.ic;11te e). m.i.smo 

comP1Jtador• se dE.>terminó la amr'·lit1Jd• mldiE•r1du distancia del 

se calculó el área debaJo d•:• la L'1.1rva de ca•Ja 01·1d.'l df! lc1s 

Potencialas r-romedio. Al final de lns rP~istros, sP ~arc3ron dos 

de las etapas dPl trawector utilizando la misrua tOcnica dAscrita 

Para estor en E.'l e:·:Perimento I. La lesión de la corteza visual 

se verificó observando el encéfalo cun una lupa y PosLeriormente• 

el teJido sP incluyó er1 parafir1a Y se re¿¡lizaron cortes de 25 pm 

de srosor. Los cortes fueron tenidos ~on Is t~cnica 
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EXF'E'RI MF.NTO IJ. 

hematoxilina eosina o la de Nissl Y se obsnrvaron al microscopio 

de luz, con el Propósito de observar las lesiones de los 

colic:ulos superiores Y delimitar la profundidad Y extensión de 

las lesiones de la corteza visual. 

Los P 1•omerJi os de 1 as 1 atenc i as' anw 1 i tud s área dPbaJo 1 a 

curva, de cada uno de los componente~ d~ los Potenciales de los 

distir·1tos ~1·1JPOS de ar1i1~al~; s~ com2ar·~1·orl mediantv u1·13 PT'•Jeba de 

análisis de val'i.:>n::o (~1N0 1 •. 1(1). En lo~;; c.:JSC.\S .::.)r1 C(1.1~l esta p1'1JE.1 b,~ 

mostró diferer1c:ias est¿;rJi5tic:3mc.rnte sis11ific~tiv;o:; (F'(O.O'.'il erd.1·e 

las medi3'; rJ•~ los sr1JPfJ·'-'' L~ f>t'UPbz rJ¡:• Dur1r1et se utilizó, F-dr3 

determir1a1• cual d') los s1·urc·os mostraba l.'> difr~renr:i2 e·~t.c;d:!sti.c:a. 

Todos los cálculos se reali=arcn utili~andn un computador 

(VAX/1JMS) s ec•l r·Dau~·te e:,l.adisi.ic:o <SH1FI) de lo uri.i.dad dr.· 

comput;oción de e.>st;; F<>cult.arJ de: M~~rJici:'º' (78l. 
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EXF'ERIMENTO I T 

RESULTADOS, 

Análisis histolósfco •. 

En los animales con extirpación cortical <n=10l sP observó, 

en todos a1Jsencia del área ccirtic:al 171 18 \,1 Li Porr:iór1 lat.eral s 

Posterior dPl área 18a <Fis. 12Al. En acnJPll<"s ratas er1 m•e se 

administró corriente er) los cnlic1Jlos suPeriot·e~, el ¿ntl.isi3 

histolósico mostró l~ lesión de un 90-100% de estas est.r1Jct11ras 

<Fis. 12BsC), La c:o1•relación íllf.ldid·~ 

ester'eatá::ic2n1er·1te cor·1 lcis puntos de azul dH Prussia er1cuntr·ados 

er1 el ari.f:lisis his.f.:.olé)Sico mcJstr~~l auf:' s 2 mm r-:·01' dcb.JJo d~~ 1~ 

sur--et•ficie del c1·á11f~)o nos t::•r1cor·1t1·abamos 100-250 um For rji:-_,b.-:;Jo dt~) 

la s1J2erficie de la .s:;lánd1.:l2 ;::·incdl; rri.i.errtr ·;S .::. •1; 2 mn1, st:.) 

corresFor·1dió cor1 rJria ~]t1Jra dP 100-2~0 1.1111 ~Ot' deb~Jo rlA l;~ línea 

Potenciales provocados fóticos de animales intesros (n=6), 

carac:teristicarr1ente trifásicos (Fi=>. J.3 ~· 1·1)' ;J,, m.3n,,'"'" siniila1' 

a 1 os ohsE· rvados en el e::pe r i mento I, E 1 P ri n1e r coniF-·oner1 Le fue 

•Jna or1da nes.3tiva ( N1) sesuidc de ur:a Pnsi l.i.va <r·1) ;i otra 

nesativa ( N~), L¡; l'3tencia Pl'Olllf?dio du N1 f1.1c rJ,,, 4 .; • 7 s d» 

67. 3 '.J 103.3 milisesundos POT'Z P1 s 1-1:2, 

<Cuadro II!l, Los potenciales provocados f~ticos resistrados en 
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EXPERIMENTO II 

1 a Pineal, most rar•on comPoner1tes con amP 1 i t.udes más constantes 

aue las de los resistrados en el exPerimento I• sus V3lores 

Pr~medio .,, su error estandarr de los dtfer~ntes srupos de 

animales• se muestran en el cuadro III, F.:J Promedio del área 

debaJo de la curva• d~ cada uno de los 3 componentes dA los 

Potenciales, se muestra en la fisura 161 ést~ se utilizó como 

control .,, se comparó cnn el obtenido er1 cada ur10 de lns sr••F,os df! 

animales lesionados CFig, 14), La morfolos~a. lRs amr,·lit,1Jd<.>s •J 

latencias de los Potenciales Provocados fóticosr mostraron 

Srise1J111 s112er·riciale de los colículos sUP8rior·e·s (3,2--3.4 m111 ~·r>T' 

debaJo dP la su2e1·ficie del cr•áneo), 

la amFlif,1Jd du lo=: co111r-·or11-1ntP-·; ~.f.• modificó nntablPrnP.r1t.1::· t.' irrclusfl 

F-ec~IJétf"ío:> mo'~'imii::.:-r·1tos. rJ,;-.)l eJ t::•ctrrJdo O/'~ :in.31•01·1 c.::'111LliO':. in1; l.11•t.:H1ti::2-..; 

Poter1ci2les F·ro\'C)C3do~ .. ftrticns rr.;:.:.'.:!i.s.Lrcdo<:~ en e.)l CUPr'f'tJ r:.i11e3l 

CFis, 13>. ':ii::.• nL··_t:!r'./ :~r·on ::)Ól(1 pnr 

deba Jo dt)l :;t p,:;;t1Jm S-! (' i seurr1 ~.;ro rundum ·:::: h ... ~·::'(.~; CilJ(.:' .3111b.::;:·:~ [~ i.rn t.J·:=.; dc:• l 

semimic:T'ot1 lectr-odo e·.~tu·.·jerun f1.1ero rJ1::.i lur. col{culo'.;; ;;112r··riorE.1 ::: .• 
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EXF'r:RIMENTO I I 

f.T'0':::!~1 ctc;. de:..1 1 ·:;:1-·:mim.i.crc_1 1·:.1 l::r'-f,roi"k;; r1n re:;1,,;L1·'-' (l) :; r' d··: 1ns F•IJ1"11".os 

de QZUl (Í8 f'T'IJSi=J (+)! ¿._1_,lo:,. ill-~·7'L',.:f1 :;.l!.•jf' .. ~: d. r¡ ·.) 4,::: íf¡llf f-UI' 

deba.Jc.1 d·:::l rii·~·r~·l dt·1 1..::.: s1J:>~_1 : fici;_, (;~:.1 1 e:r,:'r·1c.'CU dt.::.i ac1J~· 1 1·rJ1·) .:: L. 
lectljf'.3 r.iPl e·:::.l2rG'ot.f::.·~cc. .• ~·~·r"í.:'.l .:;t., c.:. l ibí":~vi.:i1·1 1 mw. 



EXF'EfUMF.NTO IX 

A 

B e 

Fis, 12,- Ar muestr,'' la cr.>rl.~,z~: Ct·rei:11·al 0:;tirP~.,:J-s (line;o 
interrumpida) ~ ls flt.1 ~·-ha si:.1 1"'i2l2 a l~'> =il.t:·1dul2 r·i.r1e~l 4 r: ~ C son 
cortes histoló;Jicos cu.ie muestran la lesiór1 car¡-;ctPri:;;t.i.ca de los 
coliculos SIJPerioresr visto; en los Flar10~; cr>nmaJ. '-d sasital1 
respectivamente. Las seNales da calibración corresPondcn a 1 mm. 

61 



•• o.o 

0.4 

o.e 

l. 2 

2,0 

2.4 

2.8 

3.2 

3,4 

3.6 

3.8 

4.0 

4,2 

4.4 

4.6 

4.8 

2.0 

_Jiooµv 

IDO '"' 

EXF'Er\IMENTO IJ. 

IIl'OU.I. 

__,,,..,. ___ _ 

Fisl, 13.-· F·ot<o'r1cL:iles P·ro•/c.icado·> f.~llieos. p·1·omedio 
rePresentati•1os, n:sistrado·= ei'1 rJift'r~·1,le·; to'l.o::~·a'.; (mn1l p·o1· rJeb3Jo 
del nivel de la superficie del cr~neu inmPdla~amAnte suPerior a 
la Slándula Pineal. Los roJistros mono ~ biPnlares se efectuaron 
simultaneamente en una rata inte~ra, El antlisls histoló~lco 

mostt~ó c~uE.1 le ~~Ltnd1.1la F-··i.nPol sr-~ c1 nclJril.ró dt:sde :J.. 7 hz:~I·.~ :?~6 mm 
Por debaJo dP la suPerficie del crtneo. 
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o.o 

l. 2 

2.0 

3,4 

3,8 

4,2 

INTEGRA 

~ 
../\('--
-Y-
-"V'-

1::-

COLICULOS SUPE
RIORES LESIONADOS 

EXF'FR J MF.NTO U 

CORTEZA VISUAL 
EXTIRPADA AMBAS LESIONES 

~ ,..._ ---

~ , ...... __ 

2.0 -1\,.í---~ 
_jiooµv 
100 ma 

Fis, 14.- Gráfica de lo~ pntenciales Provocados f6ticos 
Promedio• resistrados a distintas Prof1jndid:ide·:; d<.!l n'ivL•l 1fo l<l 
superficie del cráneo. suP·erior a la F-·ir1•!al, 0>n 4 ratas' snm»tidas; 
a diferentes lesiones 1··3 semar1~'.; ar1tes d~ los r~sisi.r·os. 
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EXPF.RIMENTO II 

Potenciales provocados fóticos de ratas con lesión en coliculos 

superiores <n=S), 

Los ·potenciales monopolares resi st.t·éldos- en la slánd1.1la 

F·ineal de el"tos animales. mostraron un patrón tri r¿sic:o <NPN) \1 

latencias ~P. los diferentes componentes, similares a las da los 

animales control CFis. 14r Cuadro IJJ), Gontrariamente• en esta 

misma altura. los Pntenciales muestran componentes cnn una 

amPlitud (Cuadro III w Fis. 14), mPnor auP aauéllas de las ratas 

intesras CP<0.01), Además• el área d0baJn la curva de c~da uno 

de 1 os comPonent~·s, f1.1e si sni f i cat i vament.e mP.no r ( F'<O. 01. 1 cwe la 

de los animales .ínt(•sros (Fjs, 161. los 

Potenciales n.>si~t1·.o:dos fUf.>ron dismir11.1\lendo de> amPlit1.1rJ a.1 ir 

desce:·.1r1d:i endc1 el c.• l E.1ct ro do obse.1 rvándose st"ilo ;=-c::iol.JE.lf"ios FO t,~::-inc i 3 lr~1 s 

der~l1·0 de las c1:1lfcl.1los s1.J?E•t'iores1 las ctJales no se ir·1vi1·tier•or1 

en los resistros ~or o~~baJo dt? est{'.~ e··.Lt'IJ•'.:L1.:1·2 (Fi:~t .t:.~). No s~·· 

ob-:;ep•..¡;ri:H·1 Fotenc:·icl€~·:; bi:::.·olares er1 E~l t.r.:~':-t~1 ci.Ll e:·~F·lo1·,:.:rJo,. t=-_.n 

r1ir1~1J1·1a de estas ralaist 

Potenciales Provocados fóticos de ratas con extirPación de 

corteza visual (n•6), 

en las ratas integras (Cuadro ITI ~ Fis. 14), 

mE.1dida aue eJ semimicroelect.T'odo si? -:>cen·có .3 ::•J~~i:}rfi.ci(.,l d(~ lP~:> 

coliculos suPerioresr sin embargo, a nive.1 dR la gl¿nrJulz Pinaalr 
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EXF'F.RIMF.NTO I I 

ésta f1Je sisnific<1tiva111ente menor <F'<0.01) cwe ln observada en 

los animales intesros CFig, 141 Cuadro IJI), De acJJerdn con 

e 'sto el área debaJo l~ cJJrva de cada comPonente1 de este mismo 

.sr1JP01 f1Je menor CF'<O. OJ.) aue L'l de los animal.es control 

CFia. 16), En estos suJetos1 los Poten~iales bipolares fJJeron 

observados durante las misma'' etapa·> df' rf!Sistl'o mio er1 los 

animales intesros. 

Potenciales Provocados fóticos dP los ar1imales con e:·~ti rPación de 

la corteza visual -,¡ lesionados df! los coliculos supr.•riores (n=4), 
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ANIMALES 

INTEGROS 
(n=6) 

Latencia 
( íllSE)~I) 

Anipl i tud 
<uVl 

COLICULOS Latencia 
SUPER I Ot\F.:S 
LESIONADOS Amplitud 

(no,8) 

coraEZA 
VISUAL 

EXTIRPADA 
(r1"6) 

VALOF\ DF 
<ANO'.JAl 

Later-.ci2 

A111f'' l i tucl 

Later1cia 
F~' 

AniF 1 i tud 

EXPF.RIMENTO II 

CUADRO III 

C O M P O N E ~ T E 

N1 p 1 N2 

44.73±1.2 67.37±5.4 107.3·H8.8 

136. 20±17. o 151..4:1±22.1 77 1 00:1: 14. 5 

41.90±4.0 9'.).4/±11.0 

39.21±9.0:/.'. 40.:!5±8.5k 

~.,4 .. 39±9. 9 1 Ob ,8f3±8. 3 

~:j.1¡ 1 87:i: 7. 8t '.1.14±4.9t ~9 1 6·11:4. ?:1: 

1.398 5. ";'t.6 2 .. 053 

19.611 19.207 12.5~~4 

<*l P<=0.01 <Prueba de Dunnet de doa colaa; 781 

Pror.1~>dio !,! er·ror· estar1dar CX:!:EEI de lo;·o; 1:-:tenci<:s ·,; 
amP 1 i tudes oh se r~'adas Fa 1·a los 3 comPoner1t;.2'.'. dE! 1 os potE'r1c :i 3.1 es 
Provocados fótico! reSi!trados 2n 13 sltndula Pineal de ratas 
intearas y con lesión de los coliculos sUPPriorns o de la corteza 
visual. Nótese c;1.1e r10 aParecern datos sohre las rat.:;~ (n"'4) 
sometidas a ambos ti~"·os de 1 es i or:es, lo c1.1a .l. SI') d;ot".'·: a c.<J.Je en 
éstas no se observó potencial fótico alRuno. N Y P siSnifican 
ne~ativo ~ positivo, rPspectivamer1te. 
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EXPERIMENTO II 

...... 
1mm 

Fis, 15,- Esauema dR un corte sa~ital <1 mm lateral) del 
encéfalo de rata, rePres~ntando la lPslón dPl encéfalo dwsPués dR 
administrar corriente en los coliculos superiores. Los Puntos 
'A' w •e•, muestran los sjtios donde se administró la corriente 
de lesión <A~1.5 mA w B~l mA/60 sJ. 
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INTECRA& 
·1000 CN-e> 
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::. o 
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!:! 
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EXF'EF(IMF.:NTO U 

* e P ,.;; 0. 01 

COL..lCULOS 
SUPERlOAE& 
L-ElllCNACOG 

<N-B::> 

CORT&ZA 
VISUAL 

EXTIAPACA 

<N-e> .. 
* 

Nl 

Pl 

.. 

_L1:L_ 
'n~-r 

Fis, 16,- Histosrama del Promedio (barras) w error estandar 
(líneas) del érea dabaJo dp la curva CµV x mses> de cada uno de 
los 3 componentes CNF'N> de los potenciales Provocados fóticos 
resistrados en la Pineal <2 mm de altura) de 3 distintos sruPos 
de animales. AbaJo se muestra uno de los Potenciales w las áreas 
determinadas de los tres componentes, 
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EXF'F.RIMENTO II 

DISCUSIQN, 

Los Potenciales Provocados fótlcos r~Sistrados en la pineal 

durante el Presente ex2erimento1 mostraron una mawor latencia aue 

la de los potenciales resistrados en el exPerimentc ¡¡ este Pu0de 

ser interFretado como efecto debid8 al uretano• utili=ado comn 

anes tés i c·o durar1te los IC1;.3rJros IJ '3 IT I). 

Adicionalmente• l~ amPlitud do los PnLenciales resi;trados en los 

ar1im.=¡lt·S 1:h?l t~,.~p¿.~l'.imE.\f'ltt:> !1 (\JE.' rJill'=I V3ri2bl-:1 3 dj.fprencia r:fr.i lz 

ob·.:;i::.,rv::·d~~ r::in los ariimales int.::-1:.{ros d1;1 l :-:·r~:?sente e;.:::.·&-1i.n1~'nto; lo 

c~IJE.' :··rJdriD E~t"')l' e.1 rr.::.:.1Jlt2do de l.":J5 cnrrdic. i.one·:=. e~:r·Priment~.~lr;is en 

las c1J.~lc.1 -;; =~ . .z:1 J't:!..;:l i~a1·on los Pt~-,~::i:;.!, i.:Y:.1 e-~ dc•c.' ir, los anirnalt.'-E-

con conrJucL-~ J ibre-:·' r.·u·:li2n ¡·10 nc1 r_'P'.:.:._::r1 ·.:rr11:1r·d,f.,1, f:.''~L.3T' con los o,ios 

.?bierta·.:> u diriSidc)S 3 12 lirn1:--ar.:;.; di··1 l f,·¡tor2';timr1l:~dor. Lo<·:> 

poter1ciale~ n1or10Polar•es 1·esis1.r•ado~ pc1· ~rr·ib.=~ dP lo'.~ cnJicltlo~ 

a medids i:-:ue ~>f~, ,:,~.:'·:•f'C~= t:.'] ·:~em·L:r1icr·oc1 lE.1 ctreirJo z: E··.-}tas E.is"Lrur·trJt'~·-~ 

(Fis. 13) ~ Es los r··ot(-:.1 nc.t¿~le~ 1T11.)st.r·arrJr1 jr·.:11di:::-1·3 n1ndi fic~:1~·ior1e.'s ~H"1 

los t'é.1 ~istro3 r.::::aliz.~rJr;·.:, Q..-:intr·o dP lt·:; c1.Jl !c11Jo·:.:, su;·:t.,\t'iOl'E.lSr 

Este i-:ol~1~1 ni:· L-31 ir1'./f·~rtidn• Persis+..e 

los colfculos s0~eriores, lo·.; Potenciales 

biPolares sólo se observ¡ron d~ntro de los colfc11los mPnrionados 

<Fis. 13l. 

69 



EXPERIMENTO I I 

fóticos se propaaan electrotónicamente, dR su oriaen en los 

calículos suPerloresr a estructuras clrr.unvecinas, incluwendc a 

la al¿ndula Pineal • De acuerdo con esta idéa• la amplitud w el 

.fnea debaJo la curva da 1C1s potenciales provor.ados ft'>t.icos' 

r~·•istrados en la Pineal de !'atas con los colículos ;;•.JPerinres 

lesionados• es sianificativamente CF'<O. 01.) mm la 

correspondiente observada en los animalRs control (Cuadro !lJ), 

Sin embar~o' la Persistencia dP potenciales provocado~ f6ticos de 

PoaueNa intensidad, en las ratas con una lesiór) com~let& de lo~ 

SIJF·e r· i o res' 

estruc:·t•JT·a(s) en L; :lnnE.•r2:ción d·••! t.::les pot.0nc.i,;le·•;, Los 

Potenci¿les reiistrados en las ralas con lesión dP lns colículos 

superior·25 CFis. 14), mr1st¡·aror) 1Jr1~ ílra~or a111~litud 2e1·~a dP la 

2otcr1ciales d~ PeaueNa 2111?lii.ud1 obs~J'\'?rios dAs21Jés dP la lesiór1 

d~, 10'3 cr;lir..'1Jlos s~~, ::...i(•rH:r·..:.;:r·ari en u10.:.. r::.'-..;.trur:..'tu'.~~~ ci:.:~J'cana al 

e PáriE.10, r· +e. la corteza ~·isual. 

QJ~'CiPi t,.::;l n1nd:l ficó 

lmPortantemente no sólo la amPlitud de l~s resPuBsLas fóticas 

re~istradas er) la epífisis sino t~mbi6r1 la~ d~ll 

t ra\!E.>cto, inclu:;G.'rido aciuél las 

superiores <Fig, 14), Tal efecto, Podría ser rRsultado dR la 

interrupción dR las aferencias Prc~eniantAs d~ l~ ror~eza visual 

8Ue Foseen los colfculos mRncionados (14,7¿,35), 
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EXPERIMENTO H 

tienen un orimenr al mRnos dual, Asi, se renuiere dfl la 

intemridad tanto de los cr>liculos sÜPel'iores como dl'! la cort.eza 

visual• para obtener Pnt.enciales fóticos en lR PinRal, Lo cual 

es aPo"lado prJT' el hecho dP. mw aJ. miit.a1' los calículos s1.1Pel'iores 

o la corteza visual aón sP obsarvAn potenciales en la Pinealr 

mientras QIJe de ambas maniobras los potenciales 

desaF·arE·ccrn <Fig, 14). 

Et1 conc:lu·3it''lr11 e~stos re'.:..ult.~do:;; é:.)· .. u: .. liran F"OT\nuer ni la 

san~:liectomi3 Cfol'Vic.;;l bilsteral ni L~ Pi0:dunculot.nmia dP. la 
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F'ERSF'ECTI VAS 

En este p·ar de• eN?erimentos SP. mostró c¡11e la sl ándula Pineal 

no senera Potenciales dE.' c'.lm?o desF·•Jés d1? lo e;o.tim1.1J.aci(m 

Pineal no rer:iba información fótic.'a a t.r·avés dr1 su t.alJ.o o de los 

sanslios cervicales snr1 

indicatiYos de aue l~ Pine~l no recibe dicha información como una 

~.o~~ r1C1''·~ ... irJ:; cnn.3ri. '1 

p.-.,· o·l.ro l:'C/1.·1 J.: ... e·:;1. ~m1.1.~~cifJr·, el.~ctr•ic;~ 

111flur:11c io'; nue los 

:aanSlio:: cr~i''· i'~'-3lr:.i:;. 
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F'Ef~SF'ECT I VAS 

Varios estud:ios sus:i.eren también rJna inti>raC'ción co11rr>le1,ja 

entre la Pir1eal ':I la luz. alsunos reportes 

biocwimicos har1 ser'1alarJo aue l<.> actividzd la 

N-acetiltr•ar1sfera$a '!fi rflVé'rtida en un 5C·:~ r.k· sr¡s niveles 

noc.•tw·nos1 POI' la e:·:l'·osi.ción ÓP los arrimales a l<: luz. Sfrr 

embal'sO• tal reversión ónicamente se ohtlene cuando sP aPlican 

r-ulsos l•Jmirru·;os ccm tJna rJur•ac:i(in dn al. memos 3 nri.rrut.os (3f1)' 

PtJl•;fJS di; ~rc.>rror du1·2ción m1.1~·~;tnm rJna efectividad men1Jr hast;> ar.1i:;• 

16 a2licaciór~ de 2ulsos dP 60 se~un(fos sor1 inerectivo:• (~8). 

E:l.o srJsis·r~' c>11".' L> '.;f,nsibi 1 idild fól.ica de la slánduL; P ir1>":;l 2·:; 

~· r o·-..1oc ~~rjr.; s 'J 

C3'2). 

result.Edo::~~ ir1d.ic,~n c;1.1E.· lr1·:; (1 ·.tin1ul.:Js lr.;mino·;n3 snri df?tect.~~do':; por 

la Pineel, 1:.i E.·l sis...tE·rri.:; au .. ~·· cont1·ol.:s-=- é·~:.t.:¡, dP m:.::.r1tir¿~ distird.a 

durante el ciclo lu~!obscurid~rJ. S.i estr)s c3mbics biouuimicos, 

la act0~id~d eléctrica dP las células d~ 1 <) ;. :i f'l('él 1 ' t~~mbi én 
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mostraran una respuesta diferente a la estimulación f~tica• 

dependiendo de la etaPa del fntoPP.riodo en la c:•.•al ésta sP 

Probablemente• la compleJidad dA las relaciones entre 

la luz Y la sl.frnd1.1la r-·ineal sea dE!bidA en PArte a la 

ParticiPación dnl nócleo suPraauiasmático en los Procesos de la 

transmisión fótica. i:1sf, se ha su~er.ido nuE.> la informc.ición 

fótica aue alcanza la Slándula Pineal1 es intesrada y modificada 

Por la ir1tervfmción de esE.• n•~cleo. C1.1ar1do el SUPl'anuiasmtsticü se 

lesiona• se Pierde la praducrión ciclica de indnles1 lo cual no 

nócleo (38 ,51), 

e1timulación fótica sobre la slándul2 r-ineal nns oriPnl~n en las 

asociandu a los registro; unitarios 
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PERSPFCTIVAS 

la técnica de microiontoforasls. Esta óltim~ nos parmitirá 

analizar la im2ortancia f11ncionaJ w farmacoló•ica do distin~as 

sustancias. entre ellas al•unas pnsibles neurotransmisores ~ 

hormonas uue se sabe influyan a la 9l6nd11la Plneal. 
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