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Garcfa-Dlaz D. E. Resumen 

Vi 

RESUMEN 

A fin de estudiar la modulación centrifuga de la actividad 

eléctrica del bulbo olfatorio por aferencias gástricas se 

utiliza1-on las técnic.::,s de· potenciales provocados, a.ctividad 

unite<.ria E')(fracelular, micPoiontofc•resis y peroxidasa de r·ábano 

en ratas an<~stesiadas. Las nodificaciones de la actividad del 

bulbo oHateoric• (80), el hipotálamo lateral <HU y la porción 

r·ostr .. ;d del núcleo del tra.cto solitario <NT::::> fueron regis.tradas 

bajo los efectos de la estimulación del nervio vago <NV) cervical 

y de la distensión de las paredes gástricas. A 1 es t i mu 1 ar e 1 NV 

se registró un potencial provocado en el 80 con una latencia al 

pico de 15 mseg. La mayorfa de las unidades neuronales de esta 

estructura que respondieron a la est irnu 1 ación de 1 NV, 

disminuyeron o suprimieron su frecuencia de descarga por la 

aplicación de trenes o de pulsos únicos. Dicha supresión de la 

descarga unitaria sólo :.e presentó durante el compc•nente negativo 

del pott>ncial provocado bulbar·. En los sitios donde SI 

regist1'aron unidades que respondieron a la estimulación vaga! se 

aplicó pero>ddasa de rábano iontoforéticaonente, enconfrándose 



Garcf;:,-Dfaz D. E. Resumen 

neuronas marcadas sólo en la capa perfglomerular del BO. Ya que 

estos datos sugirieron la exishncia de una vfa NV-8~, si? aplicó 

distensión gástrica encontrándose también modificación de la 

frecuencia de descarga unitar·ia de la capa periglome1'ular bulbar. 

En general, la frecuencia de estas unidades disminU>'6 por· la 

distensión gástrica y la latencia de su respuesta fue menor de un 

segundo. El mismo sitio de registro unitario respondió tanto a 

la di".tensión gástr-ic.O\ como<:< l<:<. estimulación vagal y el efecto 

producido po1' la distensión gástrica fue abolido o c-.tenuado poi' 

vagotomfa a ni•Jel ce1·vical. El volumen intragásfrico mínimo para 

obtener· un cambio en l<:•. fr·ecuencia de descarga unit<>.ria del 80 

fue de 3 1111 mientras que para el HL y el NTS fue de 2 ml, En 

con tr· :\:~ l~c~, 1 '' r·espuesta comunrnente observada ""' el NTS fue un 

incr·emento d•, la actividad unitaria, mientr·as que en el HL >' en 

cd BO fue un decl'em<?n to. Sin emba.rgo, cuando la dist('f1sión 

gástrica se rea 1 izó con má~. de 8 ml se observó un incremento en 

la descarga unitaria del 80 en lugar de un decremento. Estos 

d¿dos. ~.ugi1'iel'on qu.:- la mc•dulación cenlr·1fuga del BO que se 

ojerce a. nivel per·iglomer·ular, es función de aferencias vagales 

de origen visceral, 1'.\l estimular el tN, el potencial provocado 

lE-nto del BO, de 15 mseg de latencia, se registró en la capa 

pE-riglomel'Ular mientr·as. 

componente l'ápido, La 

que en la capa granulosa apareció 

lesión electrolítica del NTS anuló 

un 

e 1 

potencial lento del BO, mientras que el potencial provocado en 

el HL por la mi:.ma estimulación no se alter6. Este• indica que la 
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vf a NV-80 probablemente vi aja a travlls del NTS >' no a través de 1 

HL, aunque no se descartan proyecciones adicionales para esta 

ál tima estructura. En un Intento por conocer la naturédeza 

qufmica de la propuesta vfa NV-BO, se determinó que las neuronas 

de la capa periglomerular del 80 son sensibles a la apl icaci6n 

rnicroiontoforética de acetilcol ina. Muchas otras interrogantes 

deber·f1n res.olverse er1 ful;ur·os experirneritos, s.in ernbargo, es 

probable que una vfa neural relativamente corta esté mediando 

cambios. en el 80 y c,n c•lras. e:.tructuras lfmbicas y diencefálicas. 

Estas á 1ti1nas, par-ti e i pando come• zonas in te gr-adoras. de pr·ocesos 

que gobier-nan la percepción olfatoria y ·1a ingestión hfdrica y 

al i1nenticia en estos 1·oedo1'1?s. 



García Dlaz D. E. Introducción 

1. IN T Ro D u e e I o N 

1.1 ANTECEDENTES 

Antocedontes tempranos para el presente estudio datan de 

casi un siglo¡ Ram6n y CaJal en un antfguo reporte describió la 

presoncia de fibras norviosas quo procedentes de 

centroencefálicaa, <:tl cc:1.nz.:..ban 

olfatol'ia <Ramón >' Caja!, 1890). 

la rogión bulbar de la vía 

Este hallazgo, aunado a otras 

el conocimiento de las fibras nerviosas que ya desde esa fpoca 

sorfan denominadas centrifugas¡ 1nayores doscripciones en trabajos 

del nois.mo autor· aparecie-ron publicadas en los. atíos. de 1'?04, 1909 

y 1911. Sin embargo, la presencia de influencias centrifugas 

sobre vlas sonsitivas, lejos de ser privativa del sistema 

olfatorio, encuentra en distintas épocas numerosos ejemplos en 

otros sist~nas y en diversas especies¡ en ellos, con el devenir 

del tiempo le.is conocimiento·s histológicos., electr-ofisicdógicos y 

ultraestructurales, se han complementado en un Intento formidable 

pág 
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para tratar de compr·ender 1 n te gramen te 1 os comp 1 e J. os procesos 

neurales. Baste citar como otros ejemplos del tenia que nos 

ocupa: las fibras.n•rvlosas centrifugas .de la re t 1 na <Ramón y 
::. 

CaJal, 1909)' la influencia facfl ftadora de las fibras eferentes 

gamma sobre el hus.o muscular· <Hunt y f(uffler, 1951 > y 1 a 

Influencia inhibldora ejercida por Ja.o! iva superior sobre los 

receptores cocleares a través del haz olivo-coclear CFex, 1962). 

Como resultado de múltiples estudios, en el contexto morfolOgiLo 

se ha fortalecido la idea de que prácticamente todas las vias 

sensi tivc<S poseen fibras e-fer-ente:., •2s decir, del neu1'oeje a los 

órganos efec tares. (Livin9s.tone, 1959); e 1 contexto 

eleclrofisiológico, se sabe que las senales aferentes sufren 

importantes n1odific¡;,ciones a lo largo de cada via, antes. de 

a 1 can zar 1 as. r'eg iones cen tl'oencefá 1 i ca.s ( L i vi ngstone, 1959; 

He1•nándcz-Peón, 1961). En este SC'ntido, se h;;. afirmado que el 

sistema nervioso es capaz de controlar la información que le 

llega de lou diversos l'Dceptores CAlcocer-Cuarón y Aréchiga, 

1968), 

No ('n lodos los s.isten1as sensoriales. has.ido posible seguir· 

las ter-minao.:ic•nes nePviosas centrifugas hasta el receptor mismo; 

sin embargo, es >'ª copiosa la literatu1·a que habla de 

terminaciones en niveles superiores a la prin1era :.lnapsi:.; l<d es 

el caso del ¡;i:.teina oli';;dQr-io, como veremos adelante. De 1 a 

misma manera, en eslt> último sistema no ha sido posible c:len1ostr·ar· 

pler1an1E•ntt> las e:.tructur·as nerviosas. que modulan centr·Ifugar11erile 

pág 2 
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su actividad; existe 1ncertidumbre en algunos niveles precisos de 

modulación, y por supuesl6, .en s~ posible papel f~nclonal. Ahora 

b 1 én, en un 1 n ten· t.o por ah.oni:lil:r un. poco más én los e omp 1 i ca dos 

mecan 1 smos neur·al es de n1ar1eJO de i nformaé'i 6n · y abordando e 1 

estudio la modulación céntrífuga del sistema olfatorio, se 

contempla una revisión sucinta de los aspectos relevantes de este 

apartado. 

El bulbo olfatorio es la primera estación de relevo en el 

sistema olfatorio; sus células, axones y dendritas se encuentran 

di spu€•s.tos. er1 di ·E.ti nt2.s capas. de rnan<>ra mu>' s.imi 1.,.,r a como ocur·re 

en la r-etina; pc•1' ;:jGinplo, en este sitio se encuentran las 

neuronas secundarias que son las células mitrales y empenachadas¡ 

las dendritas de estas células y las ter··minaciones ner·viosas 

proceder, t•'=· 

complejas 

de 

dt:.·num i nada.s gloinérulos ol fato1' i os. 

Principalmenh:, c.xones de• las células mi ti-ales pasan Je los 

glomérulos, a través de la estría olfatoria l<i.teral, h<i.sta la 

corteza p1•epirifcorrrn; >'el complejo amigdal ino; otros axones de 

las células mitrales y en1~·enachadas, a través. de la estr·fa 

olfatc•ria i ntermedi <1, terminan en la substancia perforada 

anterior y la banda diagonal. Existen además, conexiones entre 

ambos bulbos olfatorios que desde los ndcleos olfatorios 

anterio1·es, a ti·avés cfo la. comisu1'a anterior, ter111i nan en el 

bulbo olfatorio contralateral COttoson, 1983). 

pág 3 



García Dfaz D. E. Inti-oducción 

De una canpilación interesante, con trabajos que llegan de 

diversas fuentes, en la figura 1 se ilustran las principales 

te1'minaciones centrales de la vfa olfatoria (Ottoson, 1983), En 

las figuras 2 y 3 se aprecian las interconexiones de los bulbos 

olfatorios que se real ii .. an a tr-avés do? la comisur·a anle!'ior. 

En los últimos ahos sa han incremo?nlado los estudios que 

tr·a tan del origen da influencias centrifugas sobre las 

esfruc turas c.] fa tor i ~.s O: Broadwe 11 y Jacobow i tz, 1976; Dennis y 

KE-r·r·, 1'.>'76; De Olmc•s ;.- cols.,, 1978; Heimel"', 1968; Na~:ashima y 

col s., 1978; Sha.fa :>' f"lei,;.ami, 1977). Asimismo, se ha estudiado 

1<1 influencia del hipc•tál«r110 :.obre la actividad elécfrica do? la 

vfa c.JL>.tori« <A9ul 12.r·-E:aturoni y cols,, 1976; Guevara-Agui lar y 

Aguilar-E:atu1·oni, 19?8). Y?. qu•? e 1 hipotálamo l .:der·a 1 es una 

estructur« . .:fo mdl tiples >' l'E•cfprocas vfa.s entf'e r'egiones l fmbicas 

anterior-es / modial&s (Mor'<,;i;;.nr:, 1964; tJ<:1yner·, 197'1; W«>'ner >' 

ccd s .• 1 1978), «l estudiar las proyecciones olfatorias hacia el 

h i potá l c<IOC• la ter·a. l >' el área preóptica mediante la técnica 

histológica de la peroxidasa de rábano, se ha confirmando una 

estrecha relación entre el hipotálamo y el sistema olfatorio 

(8a1'one >' cols., 1981., ~J?.)'ner y cols., 1980), 

En la figura 4 se muestran los diversos elementos neuronales 

que confo1'11rn.n el bulbo olfator'io; nótese en ella la llegada de 

fibras tanto aferentes, procedentes de los receptores olfatorios, 

como centrales de tres ortgenes: fibras centrifugas de la banda 

pág 4 
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... -~-
. -- ·-

---·- --. 

Fig. 1 Diagr~<ma de las vfa.s olfato1-ias centrales: 1, capa de 
receptores olfatorios; 2, nervios olfatorios; 3, bulbo 
olfatorio; 4, tracto olfator·io; 5, tubé1'culo olfatorio; 6, estría 
olfato1'ia; 7, corteza p1'epirifo1-me; 8, complejo amigdaloide; 9, 
hipotálamc•; 10, comisura. anterior; 11, tálanoo; 12, e-:.tr·fa 
terminal. Tomad;:, de Oltoson, 1983. 
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OLFACTORY 
MUCOSA 

OLFACTORY 
BULB 
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ANTERIOR COMMISSURE 

Flg. 2 Diagrama que muestra las principales conexiones de los 
bulbos olfalor·ios. R, cflula r·eceptora olfatoria; M, célula 
noltr·al; G, cflula g1"ar1ulo-:.a .. Tomada de Shepher·.cJ, 1979. 
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Fig. 3 Diagrama que ilustra las interconexiones de los bulbos 
olfatorios a travfs de la comisura. anterior. Tomado de Ottoson, 
1983. 

pág 7 
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diagonal, fibras ipsilaterales del nócleo olfatorio anterior y 

fibras contralaterales de la comisura anteri6r; En la misma 

f i gur·a se> aprecian tan1b i én 1 as neuronas 'prlnclpa 1 es: cé 1u1 as 

mitrales y ompenachadas, y las neuronas lntrlnsecas: célula·:. 

perlglomerulares de axón corto, cdlulas profundas de axón corto y 

cdlulas granulosas CShepherd, 1979), 

En la figura 5 se muestra un esquema que i 1 u s t r· a 1 a=· 

características fund~nentales de la organización sináptica de las 

neuponas del bulbo alfa.torio. La figura 6 hace notar las 

cone>dor1es. ~;.ir1ápticas r-ec·lproca=· en Ja misma e~dr·uctura. La 

figura 7 es un diagrar11a del cir·cui.to bá:.ico del bulbo colfator·io. 

Por otr·a par'te~ 

han i nvol ucr·<1clo en 

las conexiones hipotalámicas-olfatorias se 

J., •. modulación de la conduct<>. <1.l irnenticia 

<Pager-, 1978). ?11 r·espect..:<, se h<'. de1nostrado que Ja actividad de 

las neur·or1as. hipotalániic.O\s . .:>s.tb modulada por· Ja esti111ulac.ié.on 

odorl fer a (Scott y Pfaffman, 1972) y que la distensi6n del 

e~dómago eJerce una int.Ju¡·ricia sc•bre las neurc•na<f.. hipotalániicas 

laterales, mismas que son sensibles a estimulas olfatorios 

<Kogure >' cols., 1978). Adc•rnás, la actividad neuronal 

hipotali1mica lab?r'al y prc•óptica lateral puede ser modula.da por 

la estl111ulación del ner-vio vago y 1.a distensión gástrica <Bar-one 

y cols., 197'i'".; E:arc•nf, :• ccols., 1979b), En este contexto, cabe 

ugr-egar' que l;¡;.nto las. seViales olfatorias <Alber-ts, 1974; Lar u e >' 

1972) como el ner·vio vago <Novir1, 1976) 1 s.e han 
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10Lor-

Flg. 4 Elementos neuronales del bulbo olfatorio de mamlferos. 
Fib1•as centrífugas. tfo la band.~. df;:,gonal <C>, fibr·as ipsilate1•;:,les 
del núcleo o:.oJf¿¡\orio <1ntc•rieor· (f.10M) y fibr«<S cor1\r·alater·ales cJe 
la comisura <1n\¡;ri•:..r· <AC>. Célula n1itr·al <1'1), con cJer1cJr·i\a 
primaria (lo), secundaria (20) y axones recurrentes colaterales 
Crc); célula empenachada <T>; cdlula perigl~nerular de axón corto 
CPG>; célula profunda de axón corto <SA> >'célula g.-anulosa CGr). 
LOT, tr<:<cto olfatorio later·<:d. Tom.3.da de Shepherd, 1979, b«.sada 
en Ram6n y Cajal, l911; Pr·ic•? y Pc·~~ell, 1971; Pinching y Pc•well, 
1972; Shepherd, 1~'72. 
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Pl.ext. 

Gr. 

j 
NOA TOL MES 

Fig. ::_; Diagr'ama esquemático de la organización sináptica de las 
tH?Ul'Prt·l'.;. del bulbc· 0lfatorio. NO, ner'Vios olf<1tol'ios; Gl, 
glc•m(·rulos; Pl. ext., capa ph;xiforme exlel'na; Mi, célula mifral; 
Pl. lnt., capa plexi-fol'n1e> inlE·rna; Gr., capa de células 
granulosas¡ ACS, células supel'ficiales de axón ~orto¡ PG, célula 
periglomerular¡ PaS, célula empenachada supel'ficial¡ PaP, célula 
ernpenachaJ pPofunda. ¡ f.)CP, cé J u 1 a profunda de axón col' to¡ CA, 
fibra.s. de: la corni:.ul'<?. antc·rior'; NOA, fibras del nócleo olfator'io 
antel'iOl'i TOL, tr'<iCt() olfatorio lateral; MES, fibl'a.s d¡;l 
mes.encéfalo. De lfol l•,'Y >' MacLeod, 1977. 

pág lo 
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PGa 

A 

Grd 
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]1 µm 

a 

Fig. 6 Conexiones sinápticas en el bulbo olfatorio de mamíferos. 
A: conexiones axodendríticas y dendrodendrfticas en los 
glom6rulos ol-fa.torios; º'''• ner'vio olfatorio; Md, dendrita 
mitral; PGd, dendr·i f;a de· l<1 célul<1 periglonrer·ular; PGa, ax6r1 de 
Ja célula periglon1er·uiar·. 8 Ar·r·iba: conex.iones dendrodendr·1lic.as 
en 1 a capa p 1 e>: i fc•r-111c· •:,x ter·na entre una dendr·r ta secundar· i a 
rnitra.1 <McJ) y una espin2. dendrftica de Ja célula granulosa <Gr·s>; 
nótes~ Ja conexión 1'Xodendrítica centrifuga sobre Ja espina. B 
Abajo: conexiones axod9ndrfticas en Ja capa granulosa. Tornada de 
Shepherd, 1979 1 R<di >' cols., 1966; Price y Powell, 1970. 
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Fig. 7 Diagr-ama del cirr.:ui to básico del bulbo olfatof'io de 
rnamffer'os. OM, nervio coff~torio; M, célula mi tf'al; PG, célula 
pePiglomc-Pular; G1', dltla. g1"anulosa; e, fibf'as centf'ffugas de- la 
banda diagonal; AON, fibras del ~dcleo olfatorio antef'ior; AC, 
fibN1s de la corni,;.ut"a é1nl:er·iof'. Tornada de Shepherd, 1979. 
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involucrado en la regulación de la ihgesta.al lmentlcia, y que la 

estlrnl1laci6n ciel nervio vago produce. ingestión er1 anin1ales 

saciadc•s (Pc-1'1aloza-Rojas y cols., (~69). Se ha menc:lonado que 

esta estimulac:ión también es capaz de modular la actividad 

neuronal hipola16mica CBarone y cols., 1979b). 

La percepción del sabor de los alimentos y la ingestión de 

los mismos, deper1den d•? J.;,:. ;.ensaciones olfativas., gu:.t<1livas y 

viscwales (l.ci.rue >'Le MC1gnH1, 1972; PagE·r, 1978a; Pa9e1' y cols., 

1972; Str'oíll y Uvn~;. 1 1950l; as.I por· ejemplo, el colc•r· de los 

alirner1to:. incr·•?ment;¡ las. r·e~.pue:.t·as. del bulbo olfalcor·io en r.~las. 

privada:. ele comid .. 1, ·~n colJ'lpa1'ación c:on las respuestas obse1'Vadas 

en ani1nales \;.¿,,ciadc•s. Ya que es bién c1.rnocido que el hipotálamo 

lateral eE.1:i1 involucrado i;n 1 º' conduc h. a 1 i me n t i e i a, es 

congJ'Uente que la dis.tensió11 del es.tóma~10 ter1ga E>feclos E>n 

cél'ulas do es.ta par·to:· cfol cé'rC?bro. La di ste1H.i ón del estómago 

ejerce efecto sobr·•? la actividad de las neuronas bipe<talámicas; 

este efecto es el i1ninado por vagotomra y simulado por la 

estimulación eléctrio:a d-.•l ner'Vio vago <Anand Y Pillai, 1967; 

Barone y cols., 1979b). Además, se ha descrito que las descargas 

aferentes del nervio vago son proporcionales a la distensión 

gástrica (Colin-Jones y lli1nst•Jo1'th, 1970; Davidson, 1972), y 4ue 

la infusión intragá.,;_.f:rica do <"guc. (8ar-one ;" cols., 197\:'a) y de 

otra~·· perfusiones «l imentar·i<>.s CMadclis.on >' Hor·r·el 1 1 1979) también 

afect<:1 la a.cl:ivid<!.d .:k·l hipotálamo lateral. 
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Otras investigaciones ha~ demostrado que las sel'ial es 

originadas por la distensión de las paredes gást~lcas, son 

tran¡;portadas por a-ferencias vagaies .has.ta, el nóc:leo del tr-acto 

solitario <Gwyn, 1979), donde ocu~.ren ·s'lriápsis adicionali::s par'a 

el nácleo parabraquial y otra,s partes del cerebro. Ya que l ¡¡, 

por·ci6n rostí-al del núc.leo del tracto solltar·io r·ecibe afer-ene.las 

de 1 <1 1 E-ngua >' ele 1 a ruucosa or-ofar-1 ngea a fravés de 1 os par· e=. 

cr-unr1<dc-s V, VII, IX y X (81omquist y Antern,, 1963; NosaKa y 

col=·· 1 1978), e·:. irrdudable qu(• este núcleo =·e errcuenlra 

involucrado en el gunto y probablemente en la ingestión. Esta 

porción del núclc·eo d•?l tPacto solitar-io establece cone)(iC•IH?S 

directas con h i peo ta 1 árnica=· .'-\mi gda 1 c.• i cJ•: =· 

relacionada,; con la in9t?stión (Gwyn y cols., 1979; Ricardo y l<oh, 

1978). 

La distc·n=.iórr dE-l e=.tónragc• re-=.ul ta t>fr t-fec\o.¡;. neurales 

complejos invctlucr.andc• lo·~ nePvios vago y esplác.nicci >' las 

cone)(iones simpáticas coruicales <Zarco de Coronado, I. y cols., 

1984)¡ tales efectos también dependen del grado de dislensi6n y 

la teu~eratura del fluido. F'aintal, en 1954 describió que· la 

distonsión activa mecanoroceptores en la pared del est6nago¡ 

algunos de estos rc-ceptoPes están inervados por a)(ones afer-entes 

del nervio uago cuyos sonas se localizan en el ganglio nodoso y 

sus axones centPalos lerminan principalmente en el núcleo del 

tPacto solil.<trio (Sch<1roun >' cols., 1984). Ocur't'en además 

conexiones a.scendenles, tanto en el tallo cerebral como en las 
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neuronas autc•nómicas pregangllonares (Leslie y cols., 1982>. Las 

células del núcleo del tr-actc• sol ltario pr-oyectan a :.u VE'Z a 

dlvet'sas porciones encefál lea<:. corno el área parabraquial, la 

e:.trfa ter·minal, los roúclec•s paraventricular, dorsornedial y 

are u c. to del hipott,lamo, E-1 'núcleo central del complejo 

arnlgcJalcoicJe, el áre2. pre!.)ptio:a r11edial ~'el núcleo paraventr·itular· 

del tála1110 (Ricardo y l<•::ih, 1~'78), También 1 a subs.tanc i a gr· i :. 

periacueductal ~stá invc.olu·~1·¿.,da en una vfa qut- va desdo c·l núclec• 

del lr·acto !;.colitario l1as.ta el hipotálamc• lateral (Zar·cc.o de 

Co1·on<1clco y ccols., 1982). 
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1.2 P L A N T E A M I E N T O D E L P R O B L E M A 

Bajo cir·cunstancias nor·males, generalmente tomamos nuestros 

a 1 lr11e-n tc:•s. deterrninadas hor·as mientr·as qu& dur·ante los 

Intervalos comprendidos t?nfre las co1nidas prácticamente no ocu1're 

ingestión; 

obser'varse 

prep«.r·ac i ón). 

un patrón similar de conducta alimenticia puede 

en ratas de laboratorio CWayner y col s .. , en 

En ambos casos se suspende la ingestión aón antes 

de ~ue los nutrientes sean totalmente absorbidos; i ncl u:.i '-'e, lo 

anterior puede ocurrir a pesar de que el volumen del alimento 

1 nger ido pe1-ma.nec1? en el t>·;;.lómago l'el at i vamen te constan te. Esto 

significa que .9.lgún r11E•canismo debe encar·gar:.e de medir· la 

cantidad de alimento deglutido produciendo un control preciso de 

la inge".ti6n. En la ingestión ".ad lfbitum" de las comidas 

la detención dt• la ingesta part?ce i nv0l ucr·ar 

pr·icipalm¡,nte el estl•mago niientras que la boca y el duc0denco son 

re 1 a ti van1en lt• püCCi Durante la ln9es.tl6n 

alimE·nticia, p<ir-1lcen <:•riginarsc• en el C'stómago dos tipos de 

seffalC's: aquellas dopenciientes de la distensión gástl'ica y otras 

debidas a un factor desconocido prcobablemente rolaciconado con la 
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cantidad de los nutrientes, independientemente de su vqlumen o 
. . ' "··· . 

dlluciór1 <Deut:.ch, 1983). Las'.cons.ideraclones ·sol:.ire ingestión de 
. ·.· : 

liquidos :.or1 similares, exceptÓ qu~:.en·Y~'rngestlón de agua sólo 
. . ,¡' 

la distensión gástrica debe istar ihvblucrada. 

Existe una estrecha ~elación entre el sistema olfatorio y el 

hipotálamo. Si bién, la ¿i,ci;ivldad de las neurona:. hipotalámicas 

está modulada por la ~stimulación odorlfera y la distensión 

gástr·ica ejerce influencia sobre la actividad de las r1eur-•:•nas 

hlpoli:liúmica:. lateral•?S 1 misrna:. que :.on st>nsibles a lo: . .-st-ln1ulos 

olfatorios, es congruente el prop6si to aqut planteado de estudiar 

la r~~SIJUesta de ias r1eur~or1as olfato~ias a la estimulación vagal. 

Al101'<J. i.Ji6n, si es posibl" ª"mostrar una relación entre el nei-·vio 

Aún más, la 

ner·vio vago a.lcanzan el r1úclc·c• dc·I tracto sol i tar·ic.•, >' és.te ·"-su 

vez conecta con el hipot?.l«mc• >'otras e:.tPuctu1"<1s. r·elacion.adas. 

con la ingestión. Por· lo tanto, parle de la mcodulaciór1 di? la 

actividad eléctrica del s. is.tema colfatorio puede r·eal izar·=·'-' a 

tr-avés de esta vt«, dada su relación con el hipotálamo. De 1 o 

anteriormente expuesto se desprende que: la distensión gástrica, 

el ner·vio va.o;!':., el náclr:o del tr·acto solitario>' el 

ol-fator-io, 1c•ntre otras estructura~. como el hi¡.oolálar11c.., puo?den 

const i tui r par te importante del circuito neural encargado del 
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control d!! los compl!!Jos m!!canlsmos que gobiernan conducta 

él 1 1 mr;n ti e i él t>n 1 os mand f<.?ros. 

pá·~ 18 
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1.3 H I P O T E S I S D E TRABAJO 

Dados los antec•?dc-nh>s expLll's.tos en la sección 1.1 1 los 

cual e·~ a) terminaciones 

centr·f-fuge;s. en .:>] bulbc.• olfator-io; b) c.onexieor1c•s. hipcolálar11c•

si:.lerna col-falor·io y, e) mc•dificacio11es d;; la actividad eléctr·ica 

del ntlclel.) del tracto solitario y del 1 a 

distc-nsión de 1.zts paredc~-=· 9á.stPic,).s y la. estim1jl¿(ción \'¿~gc.1, 

puede emitirse la siguiente hipótesis. 

E~~is.ter1 ¿~f1;:r·€!ncia~. nt?rvicisas visct-ral.:~-:., •?r1 p.:: ... rlicular la-:. 

de origen gástrico, que viajando hasta estructuras integradoras 

del pr·os.encéfalo >' el s.i;.ter11é' 1 foibicc.• 1 pr·oducen una r·espues.l;:, que 

la actividad eléctrica del si s. tema olfator·lc•, en 

par-ticular la del bulbo ol-fator-io. De esta manera, si 1 a 

estirnula.ción vag<,] <>.fecta la. actividad eléctrica del bulbo 

ol fato1' i o, "'Xi ste una conexión neural entre estas dos 

estructuras. Si ta.l efecto es reproducido por la distensión de 

las paredes del est~nago que tienen una inervación vagal 

importante, ciertas a-fe~encias vagales viscerales que afectan la 
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actividad del bulbo olfatorio se originan en esta porción del 

área <~spl<'.1cnii:a. SI et hipotálaino lateral y et náclc;o del tracto 

solitario experimentan también los efectos de la E?stimulación 

vagal y de la distensión de las paredes gástricas, E?stas 

estructuras son sitios de relevo sináptico de la información 

rnecanorri;ceptiva o bien, se tr«t<"\ de centr·ales. integr'adoras de 

las aferencias viscerales que se transmiten a través ciel nervio 

vago. Pcw otrt< parte, si Ja estimulación de cualquier'a de estas 

dos.estructuras reprod1.1c1? los efer;tos de la estimulación vagal y 

de los roecanorreceptor'e·3 gf,sti'it:r)s sobre el bulbo otfatof'io, la 

1?str-ucturas. 

Finalrrrent1?, s.i la lesión de cualquie~a di? las es\ru~turas 

citadas, ner·vio vago, rr(iclec• del tr·actc• scditar·io e hipotálamo 

later·al, ·supr·irrre los e·i'E·ctos. p1·oducido;. l?fr el bulbc• olfator·io pc•r· 

l<< di\;tensión 9f,sli'ic:¿, o¡,, c·stimulación vagad, es mu/' pí'obable 

qui? estas es.tructu1-as 1'01'1n°1rr parte cJe una vía nE·J'Vic. vago-bulbo 

olfatorio. 

L<i. corrcc-pci6n de tal pos.ibilidad constituyendo par·te de un 

si sl1?rn<.1 más r.0111p 1 c;jo, o?ncuentra su probable pape 1 funcional en 

los mecanismos neurales responsables de la percepción olfatoria y 

1;;. modulación de; I« co11cflicta alimenticia asociados con la 

dist"-'nsión de la\2. paP•?CI,;~. gástricas y relacic•nadc•s ~cm las 

condiciones efe ayuno, saciedad y estados postprandiales de estos 

Poodor·os. 
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2. M E T O D O 

2.1 p o T EN e I A L E s p R o V o e A Do s 

N E R V O V A G O - B U L B O 

O L F A T O R O 

Ya que un aspecto primordial. para este estudio es obtener 

una c·videncia eloctrofisiol69ica de que exi:.!e llna cc•r1exi6r1 

neur·al E·n!r·e t•l ><par· cr·ane.?.1 y,.¡ s.is.ter11a olfa!oric.•, -;;.e r·ealii6 

esta p1'imc•1'.'' ~.€•1'ie de expi~1-imentos con el objeto ele p1'oba1' si es 

posible pr·o•.•c.•car un pC!tencial er1 el bulbo c.•lfalor·io por· la 

estimulación del nervio vago. 

10 ratas Wistar 

machos de 280 a 320 g, anestesiados con hidrato de cloral a dosis 

de 400 mg/l(g. Pr·irnerar11°:nte, se colocó el animal en decúbito 

dorsal y se practicó una incisión longitudinal media a nivel del 

cuello; se le r'u<tl i·;:ó t1'aqu••ostomla y se le colocó una cánula 

endotraqueal. Enseguida, ue le disecó cuidadosamente el nervio 

vago en su trayecto cervical separándolo de la arteria carótida y 
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el nervio simpático. Inmediátame-nte después, se le ·Implantó un 

electrodo d.; estimu.lación par·a ner•vlos periféricos <Barone y 

cols., 1979c) en el nervio vago disecado cubriéndolo con con 

aceite> mi11eral y suturándo a nivel de piel en un solo plano. A 

con ti nuac 1 ón, se prob6 la cor·r·ec ta ap l i cae i ón de 1 e 1 ec lrc•do:. 

pr·coducier1do br-adicar·dia por- Ja estimulación eléctr-ica del r1ervio 

vago. 

Una VC<< i111planlc<.dc• el •?lec.lrodo de estimul.ación, se mc•riló el 

ani1nal en un apa1'ato eé;tc·i-·<?0U1>:ico descubriendole la superficie 

craneal y rolocando las suturas bre9na y lambda a la mi~na 

al tur·<1. De esta forma, el cráneo quedó orientado en un plano:. 

En 1 a pi el 2. r1ivel del tórax c:.e ccofocar·on dos 

cardiaca y respiratoria. Un electrodo adicional conectado a un 

teleterrnó111et1'0 p0rmllió t•I 1'ngistro contrnuo d<? la. temperatL11'a. 

rec t<:d. 

colocando la preparación sobre una cobija eléctrica alimentada 

por' un¿\ f11enb de cor·riente directa. La temperatura rectal se 
o C.• 

mantuvo constante en 37 C i C. 

Median te t&cn i "' es.ter-eotáx i ca se ton1arc•n 1 as coorden.ada:. 

para el t•ulbo eolfatc•r·ic• (Pe! Jegrino >'col s., 197$'') hc•molater·al al 

nel'vio •1ago irnplantaueo: ;;.nterior 7.5 a 8.3 mm de Bregma, late1'<d 

0.5 a 1.5 111n1 cfo· la sulur·a s-af.d tal y al tura O.O a 3.4 mm de:.de la 

superfici~' pial en un tr'«>'ecto vertical. El cráneo se horadó 
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mediante una fresa· dental en estas coordenadas y bajo microscopio 

ester-eoscópico se refirarori .las n1erdnges. En este :.Jtio se 

implantó. _un' elec_trocJc;iblpolaí' de platino trenzado, el cual tuvo 

una separación de 0.5 mm en sus puntas. Este electr-odo de 

r-egistr-o se manejó a c:cintrol remoto mediante un niicron1anipuladc.•r 

hi1.fr~.ul ico. 

El electr·odo implantado en c•l n.:;rvio vagc• se cor1ecló a un 

sist.:;ma convencional de estimulación por pulsos cuadrados, 

rnienb-as que• el E·le•:l:rodo de rc•gis·l:ro se conectó a un sistema de 

ampl ific:ación y Fi 1 tr~do, también convencional, obse1'vanLfo el 

1~egist1~0 ~11 la pa11tal le (Je un ósci1oscopio de ~ayos catódicos de 

se• hicie1··on t~nas fotográficas mediante una cámara 

El amrol ific<:n:lor de AC empleado tuvo un.;, <:onstante 

de tiempc.• do:• O.l <>. 0.16 de rnseg. La conexión del elec.trodo de 

registro al ,;i~:-tema. d¡~ -~.mpl ificación, se real i;:ó de tal fo1'111a t¡ue 

un pulso dc.> pola1'ld2.d p•;)Si ti va en solución sal in<<, insc1'ibie1'a u1·1 

trazo hacia arriba de I;:, línea de base en la pantalla del 

osciloscopico; esto permitió identificar las polaridades de cada 

potencial registrado. El potencial provocado que se consideró en 

el anál isi-;. de este e,;tudio fue obtenido mediante un registr'o 

bipolar. 

estimulación sc.> fijaron de Ja siguiente manera: 

1 os pu 1 SOS· de 

lnten<E.idad de 

0.8 a 1.5 rnA >' dur¡1ci6rr de 0.2 mseg; se encontró que e;,.tos 

fueron Buficientes para modificar Ja actividad 
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eléctrica del bulbo olfatorio, sin alterar la frecuencia cardiaca 

o reosplPatoria. 

Medi<:1nb~ el micronranlpulador' se desce.ndl6 el electrodo de 

registro en for'mil. vertical en pasos de 200 µm con el objeto de 

explor·.ar· tod.O\s las capas. del bulL•o olfator·io. En c.ada 5.i lit• 

registrado se estimuló el nervio vago con pulsos dnicos, Una veoz 

que se encontró el sitio donde se registró la mayor magnitud del 

potencic-.1 pr·ovocado por' h. es.timulación vaga!, se r'eal izarr .. in 

pruebas d.: intensid.:,d c1'ecionte >'se invirtió la polaridad del 

estimulo con el propósito di:• probar la reproducibilidad de dicho 

En todos los registros para considerar 

efecto posi ti~.•o, s~ observó la reproducción del b'c-.:..:o en por' lo 

menos tres ocasiones¡ do~pués de ésto, se hicieron las ternas 

fotogr~.f i C•=<''· La latencia de cada potencial provocado se midió 

le< 111a.ginud má)dm~. di?l potencial; 1;ste ti ernpc• fue 

consicJer·ado como lah•ncia a.l pico. 

En tres. anin1al·~5. de es.ta 5.ef'io:: de exper·imentc•s :.E: r·e,;d iz6 

además ~·agoteornr a p<Jr ar1' iba de 1 sitio de- es ti mu 1 <<c i ón >' se 

repitió la esti1nulación va9al, a fin de obsePvar la desaparit:ión 

del potoncial provocado en el bulbo olfatorio. 

Al ct1rrcluir- cada e>(P<·r·imerrtc•,.se marcó err el bulbo olfalc•r·lo 

el sitio coppespondiente .a la punta del electf'odo de registro 
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pasando a tr<wés de 1 m 1 smo corr. I !!n te d.1 recta 1 S-40 µA durante 1 O 

segurrt/os, Se sacrificó el animal con una sobredosis de 

anes.tési co y se perfundió por vfa lntracardiaca con 1 as 
: . : ,· . 

siguientes soluciones: lavador-a, solución sal lna al (1,9% 150 mi 

y fijadora, formada por 2/3 de forrnol al 10/. y 113 Je 

fer-rc•cianur-o de potasio 150 mi, Se extroajo el cer·ebr-c•, cJ.:•Jár1dose 

r'epo>;a1' ha.st<< 2<1 horas en solución de formol al 10/. antes de su 

análisis histológico. 

C·:•.da cer·ebr·o fue anal izado histológicarnent~· e-n cortes de 6(1 

pm de grosor teftidos con rojo neutro. En el lc•s se local izó al 

micf'oscopio el s.itio cor"r'c•spondil?nte a Ja. punta del electf'odo de 

r·egi str·o c•:•flf•:•r·rno? a J « tl•cn i ca des.cr ita poi' Guzmán-FI Df'e·;; >' 

cols., 17'58. El s.itio :r1ar-cado se identificó er1 E>I atlas. 

estel'eotá>:ico del c1;1'eb1'0 de r'at~. pub! icado poi' Pel Jegl'ino >' 

cols., 1979. 

Los expel'imentos do conll'ol se l'eal izal'on en 5 r-atas 

adicionales registrando baJo las mismas condiciones, Ja actividad 

de car11po dt< la zc•na dorocle pegistr-6 t<l pc•tenc.ial provoc<ido por la 

estimulaci6r1 vaga!; ~n ;;s.t•;• case•, I<< estimulaci6r1 se aplic6 en el 

nervio ciático lpsilateral al bulbo olfatorio registrado. 
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2.2 A C T I V 1 D A D U N T A R I A : NERVIO 

V A G O - 8 U L B O O L F A T O R I O 

Una vez que \;1i comprobó 1 a e>: i stenc i a de un potencial 

provocado en el bulbo olfatorio por la estimulación del nervio 

vago i psi 1 ate1-al, S•" p1-ocedi ó << estudiar 1 os efectos de 1 a 1ni srna 

es t i nw 1 ac i ón 

o 1 fa t 01' i <". 

SC•bí'e la actividad unitaria de esta regi6n 

Estos uxperimenlos se real izaron en 50 ralas Wislar machos 

de 290-330 g, anestesiadws con hidrato de cloral a dosis de 400 

mg/f(~,, La tr-aqueos lc•rrd a, la in1plantaci6n de la cánula 

la trepan& .. :iór1 a nivE-1 dl?l bulbo ol fator- i e• 

lrnmol<<ler·a, E·l rn~todo es.ter-eotáxico, el mc.r1itor·eo de la fecue11cia 

cardiaca y respir-atorla y el mantenimiento de la temperatura 

corporal se 1"1?2.l i ;:aron en fc•1'ma siini 1 ar al procedimiento d.;>sc1" i to 

en la sección 2.1. 

El •?lectr·odo de rc:-gi:.tr·o consistió en una micr·opipela de 

vid1'iü con diéi1netro de p1.1nt<< de 3 a 5 )Jm, que se llenó con 
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solución de M;;.CJ 2 M satur'ada con ver·de rápido; su reslsten..:ia 

medida 1n solución salina fue de 3 a !O megaóhms. 

La micropipeta montada en un mi'd·o;nanÍpufador hidr·ául le.a, se 

conectó 'rnedianb~ un alambre de plata clorurada a una sonda de 

alta irnpedar1cia >' di: aqu1 1 a un s.Js'tema de arnplific.ac.it•n y 

filtrado convenc.ional, La sena! registrada se observó en la 

panté<lla de un c•s.cilosc:opic• de rayos catóditt•S de Ja c.ual s.e 

hicier•on to1n¿,s fol:o9ráfica!; >' sirnult.ftneamente, se g1•abó en ..:int;;.s 

magnetofónic<is pal'é. =·u ;int.Jisis. posterior. Un a.u u i ornon i I; or. 

facilitó la búsqued<c ci"' J;:, nctividad elé-ctr-ica de las. unid;;.des 

neurcJnal es .. 

Mediant..· el 111icr·m11.:rnipuladc•r m<:1n•?jadeo a cc•ntr·eol rl?nrotc• 1 si? 

explorc>.r·nn ~·E'rtic;;.Jrnr>r•l:l' la totalidad de las capas dE'I bulbo 

olfatar-ic.•. 

a 8. 3 mrri di;. bPegrn¡¡., J.,;.t€·r·a.I 0.5 a l.5 mrrr de la suture. media y 

altura (1,0 <i. :::,5 mrn desd•? i<< supel'ficie pi.;..J, En cada sitio que 

se r·egis.tr-ó activid:.1d ,;JE!ctr·ica unitaria extrac'?luiar, se p1•obó 

el •:•f(!Clo de Ji\ ''~;tirnulac:ión vagal sobr·e la fN•cuenci;;. de 

desc~rga unitaria. l.'\ e•ilimulación e16ctric<J. del ner-vio vago 

cervical, real12:ó m~diant'? pulsos cuadrados en dos 

moda 1 i dad(•S: trenes de 2 segundos de duración con fr•cuenc.ias 

d1 10 a 80 Hz y pulsos tinicos. Cada pulso tuvo una duración 

constante d~ 0.2 da msag y una intensidad de 0.8 a l.5 mA. Se 

c•bS•~l'•.Jó que· el;. to;;. p.;u·i,metr·c•s de est imulac ión fue-ron c.apace~. di? 
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producir modifh:aciones en la 11.ctlvldad un.ita1•ia del bulbo 

olfatorio sin alter.;,r la fr-ecu1ú1cla 'arciiaca o.r:esplralor·ia, ele 
'.·./' : .. .. · '. 

manera antdog.;, ;;, aquellc .. desci·rfa en' la.sección precedente. En 
•.' : : 

10 animales de 1sta serle e~perlmental se real izó además 

vagot·:o111f.,, 1:<>r·vical por a.rr.iba del sitio de estimulación, a fin de 

abol i1• el ef(•r;to p1•odt1cido sobre la actividad uní taria del bulbo 

Al concluir cada experimento se pas6 corriente negativa 

directa de 15 )J?'1 du1'anle 15 lflinutos ;;, través del ¡:.Ji;cli'odo di? 

reglstl'c•, con i:·l fin de· dc•p,;sita1' verde rápidc• en el sitio del 

tt>j ido (:>, 

continu<,ción, el <.<nimal i'uP. sacrificado cc•n ur1a s.obr·edosis de 

anestésico. La rutina de p~rfusión intracardiaca y la técnica de 

la soluci6rl fijad0r·a n~ ~or1luv0 

ferrocianuro de pc•tasio. El ver·de rápido depositado <?n el tejidc.o 

permitió las :lonas del bulbo olfatorio que 

respondieron a la estimulación vaga!. 

f_c, se~al aln1acenad.~. e>n cint<:Ls magnetofónicas, se hizo pasar 

a tr-avés de ur1 a1rnli;:<ldor· de amplitudes a fin de- eliminar el 

ruido de fondo y rPal izar sólo el anil isis de las espigas 

correspondientes a la nctividacJ unitaria. La se~al resultante se-

capturó en uno micl'ocomputadora por me-dio de un convertidor 

analógico-di~,¡ bl; el <mili isis se basó en el tien1po de aparic:il1r1 
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de Ci1.da espig<1 alini1.o:enado e>n discos fle>xlbles.· 

bistogramas per-iestfn1ulo tanto· de tl'a;;:os con trenes de 

estiniulación, como dt? pul seis (Jnlcos; en estos (Jl tln1os se hici1?r-on 

superposiciones de !O.barridos. Para considerar efecto µositivo 

producido por la estimulación vaga! en cada unidad registrada, se 

adoptaron los siguientes criterios: a) reproducción de-1 ml:.nio 

cambio de frecu1?ncia Je descarga en por lo menos tres ocasiones 

consecutiva:.; b) cC<mbio de esta ·frecuenc.ia de descarga igual e• 

50% con respecto a la frecuencia de base segdn el 

histog1'am.;1 Je ·frec1.1Gncia y c) recuperación posterio1' de su 

frecuencia l;.;.·5,). l • La r'?.zón poi' la qu¡; se adoptó al criterio 

,;ef'ralado 1:-11 c'I i ne i so b, fue que e-n <;:1ene1'al las unldad!?s 

regi~fr<id<1s N1 r:l bulbo col-f<itoPio descargarc•r1 con u11<1 fr·ecuencia 

una modifi~ación e~.pan t&.nE-t:i de la i:k·sca1'ga uni taria. L¿1,S 

un i dci.de:. -fuc·r·on cl~sific<i.d<o.s. d1:? l ~-t s. i gu i en le for-111n: las qu.:· 

di smi nuye1'on su ff"·1?CU1?ni:: i ~. de descarga POI' l?fecto de 1 ~. 

e&timulacif~ uagal, la·':; que la a.un1er1tarori por· el r11i:rno e-feclo >' 

las que no pPesentaron cambio. 

Los experimentos de control se real izaron en 5 ratas 

adicio1n.les e·:;timul2.ndo •:•l ne1'v.io ciático>' 1'egisb'ando la 

actividad unitaria dE·I bulbo olfato1'io homolai:>?1'al. Bajo las 

misma!'.. condiciorn?:. :.e· \.'stucJió la frecuencia de de;;c.ar-ga unilar·ia 
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del ár•a bulbar que respondió a la estlmulación uagal, Se 

cornp<>.rar·on los histogramas obtenidos al e,;tfmular cada uno de 

esto~. ner·uios. 
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2.S P E R O X I D A S A D E R A B A N O 1 

O L F A T O R I O 

Método 

B U L B O 

Co11 l<:<E· léc11icc'IS de• mal'cado del sitio de 1'egisti'o rJesc1'itas 

en las dos secciones pr-evias, se obtuvo evidencia de la capa 

histológica del bulbo olfatorio que es capaz de responder a la 

estir11ulaci6r1 •·U·•:trica del roel'vio vago cervical. 

ce.in el pr·opó:o.I lo ck• cc•rdir·r11aP lo «nter·ic•r >' ahond,.r· en E-1 tl~•C• dE> 

cólul&.s. quE· t>XpE>r-imNd·o<I• <?s.te e·fecto se r·•?al izó es.ta ser· le de 

t?XP1?Pimer1lo5, 

La técnica histológica de la peroxldasa de r-ábano se 

pr·actlcC:• en 12 di; l<is r-<1t~.s utilizada:. en lo:. experirueritos 

de.>scr·i los en J.~. sección pr·o:•cedenf:c>. En este taso la micropipela 

utll lz.;,cJa como t-lectr·odo ele· r·egistr·o, c:.e llenó cor1 una mezcl.;., e.Je 

las solucion0s siguientes: peroxidasa de rábano, Si~na tipo VI, 

al 4X en splución amor~i9uador-a de Tl'is pH= 8.6 y NaCl 2 M 

saturada con verde rá~IJo. 

~·11 lerrulnar de 1•?9h;.l:r'<•r la actividad unitaria de un sitio 

en el cual se obs'11·vó un claro. efecto de la estimulación del 



nervio vago sobre la frecuencia de descarga unitaria, se inyectó 

ion tof•J1'1H i c<m1ente 1 a enzima pasando O .5 1nA de corriente continua 

anódica durante 30 segundos, Inmediatamente después se registró 

nuevamente la descarga unitaria y si esta no se afectó por la 

administr<:1clón de lt~ en:,:ima, so prosiguió con la técnica 

histológica .. Este criterio se tomó para garantizar que la 

neurona fin:'11r1ente m¡;,r·c<1da con dicha enzima, cor,~espondie1'a al 

sitio de registro unitario efectuado previamente ya que esta 

célula pudo h<•.bE·rs.:• iesic>11ado o la punta del elecfrodo pudo 

haberse desplazado con respecto a su posición inicial, 

Después de un lapso de supervivencia de 6 horas y tras la 

aplicación de una sobredosis de anestésico, e 1 anima 1 se 

perfur1dió irdN\c<o.r·ciiúctun<·ntc· cc.n :::oo mi de s.col uc i ón 1 avacJcira 

forruada peor· :.acar·o~··!\ <<1 ;~I);~ (agente isosniótic.t1) en anic.or·liguadc.•r· 

de fosfatos pHm 7.4, mi de 1 idocaina al 1% >' 20,000 u.r. de 

hepar·iri1q e11:.etHJlda, cc•n :;=:oo ml cJe :.oluci6n fijadc•ra formada ~·or 

paP<\forru<:ddehido (fiJadc.•r-> Pn amc•ri.iguadc•r de ·fosfatos pH~ 7.4. 

Inrnediát¡;.rnente, Sf• .-emovió el cerebro y se dejó .-eposando dui'ante 

ta noch0 en saca.-osa al 20% con amortiguador de fosfatos pH= 7.4 
o 

a 4 c. 

Al d·ra siguitrrte, se n1orrt6 el cer·ebro H1 un r11icr·c.•tonio de 

congelación y se hiciPron cortes histológicos de 60 ym de ~rosor, 

La perox i dc-.s.<>. con f:en i di\ en 1 os cor tes se reveló con 

pág 32 



García Dfaz D. E. Método 

tetrahidroclo~uro de dla~inobenzidina para la cotoracl~n café, y 

benzidina para ta colorac.ión az~l. Para obtener un meJor 
. . 

contraste del lrea martada con la enzima, los cortes procesados 

con G·l pr·lmer' ai;:1ente cr·omóforo se tifreron con violeta de cresilo, 

mientras que los procesados con el segundo, con roJo neutro. 

Mayores detalles sobre esta técnica se encuentran descritos en 

ot1'os tr·abajos <N<1uU1 y cols., 1974; Barone >' cols., 1981). 

El 11r1ál isis his.tológico de los cor-tes se r·eal j;¿(, bajo 

niicl'(JS.cc•pio en c<impo ·~·bscur·o >' br·i 1 lanti? cJel cual 

fof;onri cf·ogr-.~~f i r1.·5. Se iclentific<.>.Pon tanto el si ti•:• cl•2 in;»ecció11 

de 1 col 01".:.n t,,. «1er·de ""·Pi do), 1;oino 1 a neur·ona o 11eu1'onas uia1'cadas 

cor1 pe1~ox/dasa do r~Lano. Se comparó la capa histc<ll•gica E-n el 
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2.4 A e r r v DA D UNITARIA 

D STENS ON GASTRICA-

B U L B O O L F A T O R I O 

Cuando se hubo dehr'rnin•ido que la esi:imulación el¡t:ctrica del 

nePvio vago 1;e1'Vi1:.;¡.J es c.;.pa:i d•: p1-oducir' cambios en la activid<i.d 

eléctr·i•::¿•, do:l bulbo c.Jf¡,torio y c.onc•cierrdo que e-ste nervio 

conduce ;.tfE·Penci.:tE· vis.ci?r·ltli:s, :.'.?real izó c ... <E.ta r1ueva. ser·ie ciei 

exper-irnentos cc•n el obj.,·l:o t.fo prob<i.r si la distensión gástr'icc>. 

rep1'odt1ce ·~I r,fecto •;)bsel'vado c•n la actividad unil:<:<r'ia d«I /Julbu 

C.•lfator·io por c:-:.tln1ul<:<ciórr vaga!, 

Los e>>q..>e1-in1entc•s se real izaron en 17 r-atas r11achc1s: JO 

Wlstar de 342 a 485 g anestesiadas con hidrato de cloral 400 

mg/l<y, )' 7 Spr-agu.;·-Dawley de 300 a '.:188 g aneste:.iacJas. con ur'etarro 

1.5 g/l(g, La razón por la que se utilizaron dos cepas distintas 

de anlrnal<>s fu<~ s.irnplernentE> la falta de dis.ponibilidad del núrnt-rc.• 

necesario de Patas de una sola cepa. Por una razón similar a la 

anter'ior' s<· usaron dos ane•stésicos distintos. Los animales se 

privaron de .~J irnentc• durante las 17 hora:. pr·evias al exper·imento 
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a fin de medir cÓ1'1'ec tarn<-n te e 1 vo 1 uinen 11ecesa,-. i o pai-a d 1 s tende1' 

las ~aredes g~stricas. 

El método empleado en estos experimentos en lo concerniente 

a los siguientes aspectos: a) procedimiento quirúrgico de 

traqueostomra, cánula 

bulbo olfatorio; b! 

.e-ndotraquea 1 

mon i tol'e-o de-

>' trepanación a 

1 a teinperatu!'a 

ni ve 1 del 

1'ec tal y 

frecu&ncia r·espir·atur·I.;¡ >' car·diaca; e) rnante>nimi&ntc• de I<>. 

ternpcratu1'a corpor•al; d) técnica ester'eotáxica; 

de 12.s micropipot21:'. utili;:adas como elecb'o;¡Jos de regi::d1'c:i; f) 

r·egi stro y actividad &léctrica unitaria 

extr<1celul¿11' dc:l bull: ... :i 1)l·fa.tor·io; g) in>'ección del ve-1-de r<i.pido 

en .:·l si ti•) de ,··e9isll'o unce'-!<:!.!. concluido e-1 e1qrn1•i111ento; h> 

r-uli11<•. 1.h? p>:•r'i°'.1".i6r1 intr-<1C<1r'diac<o. con =.coluciones de lavado >' 

fijado; i) <>nG. 1 isi~. hidc.>lógico; j) anális.i:. pc.•r· cornpuladc.,ra de-

la se~al regi~t1~acia y, K) cr·i l&r·ios para evalua~ )as u11iciades 

consideradas cor1 ~·Fecto µosítivo~ se desc~ibi6 er1 la secci61·1 2.2. 

Las di·ferenc lé•.-c. funcia111entales con el método dos.cri l:o C?n ~·:.a 

sección fU'.'l'(•n la~; si9ui•Jnl:es: 1) el sistema de estirnulación, c>n 

este •.>:1so -'-'~ distendió la pared del estómago mientr'aS que en 

aquel 2.1J estimuló elécfric<onPnte el nervio vago; 2) en este caso 

se estudiO únicamente el área del ~ulbo olfatorio r-econocida con 

efecto .\ la e2.tin1ulación va9al, mientr·a!O- qu& en ac¡u<>I se 

t?Xplor«11."·t•n toda~. 1<1!;. capa~.¡ y 3) pcir lo anter·ior·, en este taso 

sólo =e consideraron para fines estadísticos las unidades que 

presentar~·n pfecto d~1H,cha11dc:o las r'estantes. 
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Un«. vez reali;:ada Ja traqueostomla y colocada la cánula 

endotraqueal, se irnplantó en el estómago por ·vraoral una sonda 

de FoJey pediátrlca¡ el globo de ésta se utilizó para hacer la~ 

distensiones con agua a tompera tura a1nb f en te con t1•0J ando e 1 f 1 uJ o 

por medio de una bon1ba de infusión; este fluJo se mantuvc.i 

constante on 1 ml/5 seg. r:?tl in>'ecta1' volórnenes c1•ecient11s, d11 1 

a 10 ml registrando slmultánearn11nte la actividad unitaria del 

bulbc. olfat.::o.·io 1 se encc•nf.rl• que 5 ml fue un volur11t?n ¡.1r-c.•nP?dic.• 

suficientt? par-a modificar la frecuencia de descar·ga unitaria; por 

este rnotivo, torfos 12.!;. urifd¿•,des l'•?gistr-adas en esta sel'it:> de 

experirne•nlc•"· S·<' fJf·c.ibc1r·or1 con e·E.to •Jolumen. Cabe a~wegar· que baJc.• 

estas condiciones no se obsel'varon alteraciones de la frecuencia 

cardiaca o r~spir~to1~ia. 

c· 1 ob . ..i o 1: 1:• de~ pr· obar· 'S- i 

originadas pr.i1' l;;, di'°,tensión vi;:<J.:..n a t1'avés del nc•rvio vago, en 

4 ratas de· 0s'ca mism<•. s•;rill '"xpr:riment<:d :.e- ri;alizó además 

vagotornla ce1'v i cal bilateral y se probó nuevamente cada unidad 

que previam,·nte habla modificado su fr-c•cuenci;:, de descarga 

durante dicha distensión. 

Llevadc• a e.abe• •?I anál i~;.i~. pop cc.imputadc.or-a, l<,=· unitfoc.Jes. qu¡, 

pre•enlaron efecto se c:lasificaron usando el •iguienle c.rilerio 

de acuerdo con el h i stO\;ll'am¡; de frecuencia: a) 1 as que 1nostP«.ron 

un decr·c·111•)nto en s.u ·fr·ec:uencia de d€·scarga durar1le la di:.lensl6n 
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de 1 ~.s P<'<J'e,fos gástr 1 cas; b) 1 as que presentaron un dec1'eroen to e 

inmediat<:<r1ienle cl&:.pu&s de 1<:< cli.stensilon un inc.re01er1lCJ ele ;.u 

descarga por arriba del nivel basal; e) las que incrementaron su 

f1'ecuencia 'lónicarnente, es cleci1', durante. toda. la distensión>' 

más allá de la misma y, d) las que incrementar·cin su f1'c•cuencia 

fásicamente, es decir, sólo durante la distensión o una parle de 

la misma. 

En tres. <<n i111ai es .de €•sta s.er- le• de experimento:. se apl ic.l• 

además la técnica de la peroxidasa de rábano, a fin de 

cor1'oborar histológic.:i.1nante la cap<:< de 1'egistro del bulbo 

olfatorio ya evidtnciada por- el verd1 r-ápido. 

describió en la sección 2.3. 

Esta técnica •e 
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2.5 

D 

A C T 1 V 

S T EN S 

D A D 

O N 

H 1 P O T A L A M O 

U N 1 T A R 1 A 

G A S T R I C A -

LATERAL 

Méb.ldO 

Con el p1'opósito ck• (:ornpa1'a1' las rnodificac:iones de la 

acliuidad unitaria del bulbo olfatorio con las del hipot,lamo 

lateral por ofec:to do la distensión de las paredes gástricas, se 

lleuó a cabo esta nu(;•,oa ser·il• Je O>(per-irnentos. 

Los. <rnimale-s utiliz<i.dos. o?n esta s.ef'i(• exp<?r·imental fuer·eor1 5 

r·a t".c:1.s Spr·d.gue-·D~1.1},1111;.· 111;~c/1os. Lle- 31JO a 375 g, anestesiados t.:on 

ur<?tano a dosis do 1 .5 g/Kg. El experiruer1to tonsisli6 en 

regi :.ti'<i.r la actividad eléctrica unitaria extracelular del 

hipolálarno lateral >" c.>bse-r·var el .efecto de la distensi6n yástr-ica 

con voltlrnenes. crecienb:s, de 1 '' 10 ml, sobr·e s.u fr·ecue-ncia de 

lateral, donde so c0loc6 la micropipeta util iLada como elec:trodo 

de r-c:gi s.frc.1, 

laler·al 1.6 

fuer-on l<'l.~, siguientt>s.: poster·ior- 1.5 n1rn de br!o'yrna, 

mm di? la ·;;u tura sagital >' al tui-a 7 mm dE> la 

super .. ficio ~·ial. 
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El re.;;to 

experimentos 

del procedimiento empleado en. este grupo 

se r-eal i.z6 en 1 a mi <:-n1a for·ma al de ser i to en 

de 

la 

sección precedente. 

en la esa secci6r1, -fue el r·egistr·c• del hipc•Udamo laler·al er1 

lugar del bulbo olfatorio. Por otro lado, en los animales de 

estos Qxparimentos no se efectuó uagotomla ni se> aplicó la 

t'cnica da la peroxidasa de r6bano. El sitio registrado se 

confirmó óni•:wnentE~ por' la 1n¿\l'Ca del u&rda rápido. 
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2.6 

NE R V 

p o T E N e I A L E s p R o V o e A o o s : 

o V A G o - N u e L E o D E L T R A e T o 

O O L l T A R 0 1 H l P O T A L A M O L A T E R A L, 

B U L B D O L F A T O R I O 

Una vez QUL' s& demo°".tr·ó que tanto la dister1sión gástr•ica 

como la estirnulación Vi:\gal modifican la actividad eléctr'ica del 

bulbo olfatorio, se proyectó este grupo de experimentos con el 

objei.o ele ahondar err c·I estudio de la v"la resporrsable de torrclucir· 

ostas influencias. 

Estos 0=periruentos se real izaron en 12 ratas Wislar machos 

de 230 a 280 9, anost•2si.1dos cc•n hidrato de cloral <<dosis de 

400 m9/f{g, fól método dr.scr·ito en 1¡1 se-cci6n 2.1 fue el r11ismt1 que 

se ul:i 1 izó en E•s.t<1 S(?r·ii: de t>xper-irni:ntos, en le• que :,e r·efler·e a 

los siguierrtes aspectos: a) pr-ocedimiento quirúrgico de 

traqueostomfa, colocación de cánula endotraqueal e implantación 

del electrcrdo de nstirnulat:ión para nervios periffricos; b) 

moni tort>o ci(• 1<:1 lemperat•Jr'a r'c•ctal y la fr-ecuencia ..:ar'diaca ;· 

respiratoria; e) n1<.1ni:lrnirrriento de> la temper-atura t0r·p0r·al; cJ) 
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técnica estereotáxica; e) 1mp1 an tac l ón de 1 os e 1 ec tr-1Jdos de 

l'egistro¡· fl sistema de •?stlmulac:lón el'écfrlca del nervilJ va91J 

ce1'vical; g) sistema de registro blpoiai', amplificación y 

fllti•acio Jel potencial prov_ocad~;'.h> procedimiento de 1na1•cado del 

sltl~· ocupado pe.ir· lél punta del eleclrocJo ele registr-c:i; i) r·utina 

de pe1•fusión intracai-Jiac<:q j) análisis histoló9ic1J de las. l•.)11<\S 

1'egi ·;;tradas. di f•?renc i as fundamentales de 

1 z.i.s. 

slinult.6.r,.2<.\mE·1·1te •:-1 potrnci¿.,J p1'ovocado por la estimulación vagal 

t1"t• ·:; •? s t1 .. uc tur «.'~ h 01n<:i 1 a. ter·a.1 es: el núcleo del t l"'<l.C t O 

solit<1r·io, el hipo:.Ud<".lrrCJ l:deral y el bulbo olfatorio; 2) est1Js 

electrodos de reoistro consistieron en electrodos bipolares 

concónl:1'icos. tipc.< l~hodt>s, de dit1met1'0 menor a los desC1'itC1s en 1<.>. 

sección 2.1, con un,;. ~<E·p<w?.ción c-ntre sus puntas de 1 1rirn; 3) las 

canales dif•?1'e11tes en una 1nic1·oco111putadura conectad<\ en 1 l'nea, a 

través de un conve1' ti dor· M1c\ 1 óg i co Ji g ita 1 ; 4) 1 os b'a:.:os de cada 

si tic• de f'egis.tro ·fin2.lmeonte anal izados, fuer·c.•n el µr·c•n1ecliCJ de 

ti-es ba.1'1' idos, 

•:oor-denad<ts estereo~áxicas empleadas fuer·on las 

sigui•?nte:.: par·a la porción r·o=.tr-al del r1úcl(.>C• del 

s.ol il«r·io, pos.ter·io1· 11 mm de br·egr11a, lateral 1.5 r11rn de la sutura 

sagital y altura 7.5 111111 Je la super-ficie pial en un trayecto 

ver-lical; prcra el hipotálamo later·al, poster'ior 1.5 mm de br·egma, 
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lateral 1.5 mm de la sutura sagital>' altura 7 mm de la 

superficie pi al; p<ir'a· el bulbo ol.fatoí·io, ar1ter·ic•r- 8 mm de 

bregma, late1•al 1.2 mm de la sutura sagl tal >'altura O.O a 3.5 mm 

de la super·ficie pial. 

L;\ E:•s.tin1ulaciór1 eléctrica del 

aplicando ~·U J s.os que 

ca1•ac ter' rst i cas: 0.2 Je mseg y 

utiliz,1dto 

no:r-vio vago se real izl• 

tuvier·on la 

a 10 \.Jcil ts. 

siguientes 

En estos 

descr·itos en la Sli'Cción :2.1, <?n los cuales si se midió !?l 

amperaJe necesario para obtener un potencial provocado en el 

bulbo cil-f<1tor·io ~·or· lz1 es.ti111ul:1c.il'.1n vagal. En e:.to:- =-er1 l i de.• cabo? 

agr-egar c¡uo:• la inl:t·n~;.idad cfo la •:orr·ier1te ci el vc.oltaje necesar-ios. 

para eslimul.:•.r J;:,;; fibras. del ner·vio vago, varf<•.11 dependiendo del 

gr~ado en quo se l1aya de5¡Jrovislo este nervio de su vai11a de 

tejido conjuntivo durante la disección del mismo. Esta 

obser·vac:ión ·;•.OJ 1'eal izó en e;~p•.;rirn•:;ntos preliminares. 

En deos. de los <1nin1ales. exper·in1entales se r·ealizó ademas 

vagotornfa cervic<<I por <t1'riba del electrodo implantado y so: 

repiti6 la estimulación. En ofrc•s. tr-es de los mismc.•s, se 

pr<1cticó les.Ión electroJ·ftio:a del núcleo del tracto solitar-ic.i c.c.in 

5 niA el<? ccorr-ienlE- dire•:h dur-ante- 5 segundo-:.¡ des.pués. de 5 

minuto1; cJe di1:ha Jc;~.io'.ln, ·;<•repitió la estiinulación del ne1•vio 

vago cervical. 
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Cada trazo promedio del potencial almacenado en disco por la 

microcornputadof'«., s.e g1'<:vficó en papel obténiendose la~. latencias 

al pico, El análisis. histológico perniitió corroborar la po:.ic.ión 

correcta de los electrodos en cada una de las estruc.turas 

1'egi'.;l:1"~.clas, asf cc•rno la eoxtensión deo la leosión elc,ct1't)lrtica en 

el n•icleo do! tra.cl:o sol i t<tí'io. 
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2.7 P O T E N C A L E S P R O V O C A D O S 

N U C L E O D E L T R A C T O S O L T A R O 

B l.I L 8 O O L F A T O R I O 

Cuando se hubo determinado que la estimulación del nervio 

vago cervical produjo un potencial provocado tanto en el bulbo 

cilfalc•r·iCJ cc.o<110 «n el r1(Jcl.20 cie-1 tr·aclo sol i tariCJ, ""' pr·oyc-c.l6 

esta r11a11ic.•br·.:\ o:;>;¡iE•r"imcnt.:ol <o. fir1 de estudi.~r el ~·c.•lenc.ial 

pí'ovc11:::..d•J Q-1'1 (}l bulL1u •-il-fc.•b:h'Íci por' la esti1nul~.1:i61) Jl?J nóc; 1 eo 

dr:l L1··a...:tc• ...: ...... 1 i l:<:i.f·io. 

El estudie• so:> l l<>vó a .:abo e-n cinco Patas. tJistar, mis.n1as qu& 

se empleal'on en los experimentos descri los en Ja sección 

p1'ecedente y dur·antu J.;, misma sesión c,xpe,-iinental, Estc•s 

eXpE•Pi111entos y los de Ja ·3E-cción siguienh• se decriben en un 

apartado distinto sólo para fines de orden en la presentación. 

Por consigui~nte, el mdtodo ya fue descrito en la sección previa. 

La diferoncia básica estrioó en Ja estimulación del ndcleo del 

tracto solitar-io )' el l'~·gi,,ti .. o del bulbo olfatorio. F.sta 

maniobr·a se r-eal izé• un<• voz que s.1? r·egisfró, prim1?r<1r11enle y en 
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cada animal, el potencial provocado en el nócleo del b'acto 

solitario y el bulbo olfatorio por la estirnulaci6n del nervio 

vago ipsi lateral, Sin modificar la posición de los electrodos, 

el Jel nácleo del tracto solitario se usó como electrot.!o de 

estimulación. El resto del procedimiento, incluyendo el análisis 

de los resul·tados, se rnencic•nó en' la sección 2.6. 
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2.a p o T E N e A L E S P R O V O C A D O S r 

N U C L E O D E L T R A C T O S O L T A R I O -

H P O T A /_ A M O LATERAL 

Habiendo observado la presencia de un potencial provocado en 

el núcleo del tr·acto scolitaric• >'en•?! bulbo olfatorio pc.•r Ja 

estir11ul<P:i6n dt:>l r10:•Pvio vago cer'vical; .acJ.:>rnás, un µol,;neial 

provocado en el bulbo olfatorio por la estimulaci6n del núc.leo 

del t1'acto ·.;c:,J i la1'i•.i, ;;.e· proc<?dió a e·;,tudia1' el potencie>.! 

pr-ovocado e,,., el hipotf.dz..,oci J.;.ter<..J por· la estirnulació1l d·~l ndcleo 

del l1'2.cto sol i ta1'io. El potc·ncial provocado en el bulbo 

c.Jf.;dor·io f!é<r" Ja E•·stir11ul<1cié•n do?! hipotálamo, se delerndn6 

¡.orev i a.mente por otros autores CGueuara-Aguilar y 

Batur'oni, 1978). 

La maniobr-a exper·ir11N1t<·.J se- llevó a cabe• c>n cinco de le•=· 

animales utilizados en Jos experimentos descritos en Ja sección 

2.6, dur-ante la mh;m;:.. sesión exper'irnllntal. Por' lo tanto, el 

rn~tor.Jo r-e-ferido en e-::.<>. sección es el mis.mo que :.e em¡.ole6 en eslE> 

e-sludio. - La diferencia consistió en estimular el núc.Jeo del 
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tracto solil:ario, en Jugar delnervlovago, y registrar el 

potencial provocado en el hipc1Udan10 lateral, Esta maniobra s"' 

real izó en cada aroir11al después de haber- observado ,;J potencial 

pr·ovocn.d0 1;n el núcleo del tr-acto solitario y en el hipc,tfdafllt• 

later«d, ¡.ior la e-s.tlmulación del nervie• vago ipsilateral. 0€' 

es.ta mano?r«,, el e>l e•:lr·ocJo de-l núclet• del tractt• sed i tar le.o, yu"' 

primero se usó ¡..ara registrar, se tonvir-ti6 en un 1lettr-odo dt' 

est i111t1 l «c i ór1. 

secció1) 2.6. 
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2,9 A C T I V O A D U N I T A R I A 1 

D S T E N S O N G A s T R e A - N u e L E o 

D E L TRACTO S O L I T A R I O 

Habiendo obtenido lo& siguientes datos: a> modificación de 

la acti•Jidd.d unital'i·'' dc·l bulbo olfatorio poi' distensió11 gásfrica 

asf coino un poten.::i<1l pl'O\Jocado «n la misma C'Sll'uctura po1' 

~·stin1ulaci6r1 v2.9.:.l ,., b) ur1 potenci.;<l pr-c•Vc.•cacfo en 121 núc.lec.• del 

tr-acto solitar·io por· la mism.;.. e=.tin1ulaciém, se pr·uc.¡;cJi6 a 

estudla.1' la. activid.;•.d uniL:.r·i<< de este nócleo du1'antc' dis.tensión 

g.isli'ica a fin de compa1'<.'\1' sus 1'E-spuestas c•;•n a.quellas obs.e1•vad<J.s 

en el L•ulbo c:dfatc•r·io baje.• el mis111c.• efecto. 

Esta S!.>l'ie de e>:p0r'irnentos se real izó en 10 1'atas Wistar 

machos de 230 a 260 g, anestesiados con hidrato de cloral a dosis 

de 400 mg/l(g. E:.tos . .?.riirnalt-s. s.e pr·ivaron de alimento dur·ante la:. 

17 licwas pret• i as :•.l e>:p.:r- imento. El método ernple<>.do se mencionó 

en L\ secci6r1 2.4, t'l1 lo quf:.' se refier·e a l•::.s siguientes 

pl'C•cedirnierdo quil'úrgico de tr-aqueo:.torwla y 

coloca·;ión de cá.nula endot1•aquual; b) implantación del globo 
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intragástrlco por vfa oral¡ c) moni to~el.l de temperatura rectal y 

mantenimiento de temperatura corporal¡ d) técnica de registro, 

grabado y anál isla de la activi~ad eldctrica unitaria 

extr<1.celular¡ 

const<1.n te de-

e) tdcnica de distensión gástrica con flujo 

ml/5 seg¡ f) criterios para decidir efecto 

positivo s.obr-e la ;.1c:tiviciad unitaria¡ g) r·utin« de ~·er-fusil•ri 

lntracardiaca y, h) an'l isis histológico de los cerebros. 

Las mi~ropipetas da vidrio, empleadas c~no electrodos Je 

registr-o, se ll<·11ar·c.•n Ct•n u1i;1 ¡¡.0Juciór1 for·mada ~·eo1· 200. rng ele azul 

de pontamin<" disueltos <ln !O 1ril de acetato Je sodio 0.3 M; el 

diiuuo:-lPc.• de• .,,u punla fu., dE· :: '' S JJfll y su r-E>sislEor1c.ia en s.c.ilucil•r1 

salina de: 8 a 10 ru<·9<1ol1n1<;;, Al concluir tada .:xper·ir11c:1.tc.•, el 

marcc-.do del sitio de Pe•Jistro ·;o.12 efectuó inyectando el colo1'ante 

por medio de corriento directa negativa 7 µA dur-ante 10 minutos. 

Las coordenadas estereot6xicas para registrar la por-ci6n 

r-ostNd o:fol núcleo dé·l i:r·acto :.c.,lilario fue-r·on las ~.i~1uienl,;s: 

post,¡.r- i <:ir 11 mm de br·egnn, 1 ater·.r<l 1.5 mm de la s.utura ~.agi lal y 

al tui>a 7.3 111m de-F,de l<i. super'i'icie pi al en un t.'ayecto ve1'tic<:d. 

Cori ayuda del mic.reornanipulador hidr·ául ic.c.• ~.eo ex¡.oJC,Jrl• l<, 

po1'ción 1'or,.l;r'<'>.l del n•:ic:l•~o del tracto solita1'io en sentido 

vt>r·tic.al. Con J¿, ?.cti\•idad unit<>.ri<• r·egislr·ad<1 y caplur·ada €•n Ja 

1nic1'~1co1nputado1'a ¡;e consb'U>'V•'On histog1'ainas de ·frecU!.'11cia. Pa1'~. 

flnE>s e•tadfsticos s6lo se c.onsiderar<:in las unidades 

rnCJd i f i e ar· cm de descar-ga p<:ir efec.lo de 

que 

la 
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distensión gástrica; las restantes fueron desechadas. Lus 

histc•gran1as obtenido<:. en estos experimentos. s·e c0mpararor1 c.on 

aquellos obtenidos de la actividad unitaria del bulbo olfatoriu 

al distender las paredes gástricas. 
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2.10 1 O N T O F O R E S 1 S : A e E T 1 L e o L 1 N A -

B U L B O O L F A T O R 1 O 

Dauo e 1 anteced0nte de la presencia. de e 1 e1nen tos 

col inérgicos eri ctl bL1lbo colf.;dori.o (Gcodfrey y ce.o]: .• 1 1980), as1 

coruo l<'. evidenci<• de que las afc•r-er1cia:. vagale:. mc.•cJul2.n la 

activicb.d elúcli'ic.a clo:·l bulbo olf«.to1'io, se 1'eal izó esta se1~ie 

de 1n:pe1'imenl:os a 1'i11 el•; p1'ob0<1' :.i la actividad unita1'ia del 

bul be.• olf«torio H1odi f i ca pc•r la adnii ni slrac i l•n 

Es lo·:. e:<~•H· i111c'n lo~. -:.e• 1 l evar·eor1 a cabo E-n e i ne.e• ratas Wi star 

machos de 240 a 280 ~. anesl0siados con hidrato de cloral a dosis 

da 400 mg/f(g, 

En Ja sección 2.2 se descr-ibi6 parte del método en~leado en 

estos experi11lento&: a) mon i toree• de 1 a fr·ecuenc i a car-di aca y 1 a 

ternpc·1'<ÜU1'<\ r·ec la.l; b) maritc•n irni en to de 1 a tempa1'atu1'a co1'po1'al; 

e) ppoc,;•diruientc• quir·!íl.,(Jic:u par<>. Jior·<>.dar- el cr·ánec.• a riiveol del 

bulbo olfatc•r·ic.o; d) n16b,do ele· r·egi.str·o, ar11plific.ac.iéon, fillr·adto >' 

yr-ab<>.ciéon d•;• la ;,cl.i<1idad eléc.tr·ica unitar·ia· exlr·a.:.elular; t-) 
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análisis poi' computadora de la actividad ¡,ulbar olfato1'ia; f) 

'riterios para evaluar el efecto. sobre la actividad unitaria¡ ~> 

rutin<:< de po1·fusión intr•acar'diaca al conc.luir ·cada exp11'i1nento; 

y, h> análisis histológico de los cortes del bÜlbo olfatorio. 

U ti 1 i Zé• una rnic.í'opipeta cie vidrio f C!rn1ada pOí' lr·es lubt•=· 

e.apilares; los. cj'j árue trcrs de E·US puntas fueron de 3 a 5 ¡rm. De.is. 

d.z• es.to-::. t r·c· ,,. c.apilar·es SIJ 11 enaron con NaCl 2 M, e 1 i. •? r· e e r· Ct c.or1 

acetilccdina 2M. Sus l'C";istencias 1nedidas en solución s2.l ina 

fU&l'Oll cJI.? ~5 a 10 llV?\)at"10ll'l"·• La aplicación electrofordtica se 

rtZial izó 1ned i .1n 1;12 corriente directa usando un sistema de 

micí'oiontofc.w<•>o.i". (NE-1.J1·c.r-'hc.•í'1? BH-·2 1 ME>dical 8>'~.teni Coí'p,), Una 

de 1 as dos mi cl'C•p i p•:.> tas 1::argatJas .:0n NaCl 2 M se utilizó co1n0 

elect1'odo J() r·egistt'C• d(, la «.cl:iv id<td uni t<>.f'i<,, mi en ti-as q•Je la 

CJtr-·a se .. usó p.ti.ra e-nvi.;tr" c.or-r·ientes de r·e-t&11c.i6n de 1~\ Jr·c.11;~'" cJ(;o G 

nA. La apl jc;¿,cil•n 111icr·oieor1tofcwética de la ac.eli lc.c.d ir1a :.e 

efec.tu6 con c.oí'rientes dQ JO, 20 y 30 nA durante lapseos de 30 

segund0:.; E?ll e:.tos. la¡J:.os :.e dE>sconecl6 autcm1áticar11erite la 

corriente de retención. Cada prueba se real izó baJo registro 

c:on ti nuo la ac: ti~· i dad unitaria. Las e: 001' Je nadas 

!.'Stereotá>dc<•.f. empleadt".· r.·n r'egi-:.tro del bulbc• c.dfatorio fut-r·c.•n: 

ante1-lor· '?.~; a 8.0 mm de bregn1a, lateral 0.5 a 1.2 mm de la 

sutura sagital y al tura O.O a 3.3 mm de la supeí'fic:ie pi al. La 

tr· i p 1 e un micromanipuladC!r 
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hld1'áulico, a control. remoi;o, en un b'a)'ecto vertical. 

Al terminar cada e)<per.lmentc• la soluc.16n de la mlcropipeta 

de registro se subatituyó po~ HCI 1 M y se pasó corriente directa 

positiva 10 )JA du1'antii 3 minutos; esto permitió marcar el sitio 

de l'egistro. La substitución de las solución de la.1nicropipeta 

se rev.lizó mientra~; ~sta se encontraba sujeta al rnio::ro1nanipulado1' 

a fin do? evitar des.~•J,ua.mit?rdc•s de la niisma. 

Las histogramas de las unidades que respondieron a la 

admi ni ·:.tr·ac i 6n mi cr·coi c•r.ti:•for·t; ti ca de ac<· ti 1 colina s.e c.c•111~·arar·c.1n 

cor1 ~qu(>l Jos. obtr;nir.fo:•s. dft la.s mis.mas. unidades. al di-:dender· las 

lgualmonte, se comparó la ubicación en el 

bulbo olfc:<to1'io d•;· las marca.s del HCI de est<.)s •2>:pe1'i1nentos, co1l 

las. de ver·cle rl<pido de lo·'· exper·in1ftnlos cJ¡, dislE<ns.i6n 9~slr·ic.a 

descritos en la sec~i6n 2,q, 
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3. R E S U L T A D O S 

3 .1 P O T E N C I A L E S P R O V O C A D O S 

N E R V o V A G O - B U L B O 

O L F A T O R O 

En esta secci6n se presentan los resultados obtenidos al 

estimular' C?léctr·icnrriente el no:>r·vit• vago cervic.~I >' regi:.tf'ar el 

potencial pr·ovocado E·n el bulbo c.Jfatc•rio hornc.J-~to:f'al. 

Haciendo una oxploracieITT de todas las capas histológicas del 

bulbo olf<itof'io en sentido vof'tical, se obtuvo un potencial 

provocado en una de ellas según se observa en la figura 8. 

Nótense las capas concénlf'icas del bulbo olfatof'io en el esquema 

que muestra esta figuf'a, 

registrados, para fines de comparación, cuyos trazos aparecen en 

la misma figura. Cuando Ja punta del electrodo de registro se 

encontr6 a una pr'ofundidad de 2,900 fm de la superficie pi al, se 

en este tra~o s6lo se 

observa el af'tefacto de estimulación y no aparece polential 
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pr-c•vocado, SI ro embar'go, al. descender· otros 100 ¡mi se rl?gl slr-6 uro 

pote'nc i al provocado. cuya rnagn i tud co'ec i ó al aurnen tao' la 

Intensidad de estirnulación; Jo anterior su observa en el segundo 

trazo. Esla profundidad correspondió a la capa periglomerular 

cDno veremos adelante. Tambi !ln se observó que la rnagn i tud de 

este poliHi1:i;:d aurnent6 ;:.,] acercarst: a esta capa y dis.rninuyó al 

al1:jars.e do:: ella, a un«. irit•"nsidad de estiinulación d<<da. En c:2.da 

exper-imento una VDZ encontrado el sitio donde se registró la 

mayor magnitud del potc·r11:i.,•.l, s.c; invir·tió la polao'ida.cJ de 

estirnulación cerciorándose Je que no se modificaran su rnorfologfa 

y sus laten•:ias. 

El ~ogist1~ado consta de dos compor1entes: el 

prime:·r·o, que· ·:;o ob~:.i:·r .. t.1¿,_ t~1.:r1110 una deflexión negativa c•J°1 la fiQUf'·a 

8 1 tiene una lat•"nc:iz" dl· 13mse9 en po'o1nedi<J; el segundu, di? 

m<tgni luü pequotí¿\ >' pocc.• c.1.aro, lic·ne una Jater1c.ia do '10 rr1s1?9. En 

estimulación e 1 P·~·lenc: i al p1-ovocaúo aumen ló s.u rnagni tud 

básicaoroente •?n el pPimer· t.:•jmponente. 

Dada la estructura concéntrica del bu 1 bo ci l fa t c•r i C•, al 

descrnd~r el electrodo de registro es posible explorar dos veces 

Ja mi:1.rna cc:-i.pa; siri ei1nbc.\rgo! en estos exper·iflH.:~1)b.)s. fuer mfl.S f.:t.r.:il 

r,;.gisb'ar el potencial pr·o'.•C!t:ad1:.i en la pr·ofundidad. 

En "'l anál isi1; hi,;.tológico la noa1'ca de la punta dE•I 
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electrodo confirmó que el ¡;otencial pr-ovocado se r-eglstl"6 en la 

capa periglomerular- del bulbo olfatol"lo. Tamb i &11 demos tr-6 la 

-mal"ca en otr-as capas donde no se l"egistl"ó dicho potencial 

pl"OVOcado. 

La v;¡,gc.•tonda cc•r·vical pc•r ar·r·iba del sitio de e .. :.timulac.it•n 

ar1ulé• c•l pc.•b'?r1cial pr·c•vocado en el bulbc.• colfaloric.• ~·or· Ja 

En lc.•s exper·lmerilc.•s c.Je c.ontr·ol st< 

ob:.c•rvl• que• la estimulacié.on del nervie• ciático ne.o pr·c•dujc.o 

potenc.i<<l ~11·c•voc.ado ('f1 Ja c.;<pa ~·eriglc.•n1erulal". 
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Resul t.ados 

A 

B 

1 

Fi\¡. 8 Pc1tc•rrci2.J.::. prc•vc,.::<1dos. é•n el bulbo ulfatorio pcw la 
estirnula.ción i.:Jc·I 110rvio •!i'.\~•o. Izquier"da: E•sque1na del bulbo 
olfator'i•:•; A, urrc• de 1 c•s. s.i l:ios. cionde nos€· r•?gis.tf'ó potenci«I 
pl'LlVncado; 8 1 car-:•. p·~r i gl 011H:>r'U 1 i'.\r donde s€· r-<?gi str"ó poten.: i al 
pl'OVO<:<:\do. D•?f'c .. :ha: r'.~, super"pos.ición de tf"e·;; ban·idos. en Jos 
que ni:• se• 0Ls1:•1"v.1 f'e•;,pueos.l:<:q 8, irrcr'«m•,nto en t'I •:omponente 
negativo ele! potencin.I pr·c".'o:•cadc• por urr aurnerrtc• en la intensidad 
de estim1Jlnción, Gl.: c<q:o<; 9Jomef'U]<>.r; GR: capa 91-anulosa; M: 
capa rrril1"ai. Po:•lar•ici<.d d<:I tr-azo: positivo hacia ar·r·iba. 
Ca 1 i br ~.e i ón : ! Ll rn'.;,~ ~; :.· :orn .11~!. 

pág ~7 



García Dfaz D. E. Re su l tados 

3.2 A C T I V l D A D U N I T A R I A : N E R V I O 

V A G O - B U L B O O L F A T O R I O 

Ert (;,):,.lo .apar·t.:ldC1 se de·::.cr-ibt-n Jos resuJl.ack•s ttblenidc.is al 

regiulrdr la actividad el~ctrica unitaria axtracelular del bulbo 

olf«.l:LJ1'io >' •:-sl:irnul.;;.r el na1'Vi1) vago ipsi late1·.;;.l. 

Corno se- mer1cionó €•n •?l n1&todc• el e·:.t·frnulc.• eléc.tricc.• se 

ap 1 i có <?n dos n1oda 1 i cind.:-s, 

que se ab0rciar~n los ~f0ctos corr·espodier1tes por separado. Cab.: 

recordar, qua estos resultados están apoyados sobre un an•l isis 

de l <J ·fre1:uanc i a de dE•s.caPga un .i tar· i a. 

La pr·ueba de tro¡•fl(1~, de a-:.tirriul<:1ción qua sa aplicó a c.adé1 una 

de las unid:::des Pe9istPadas al explopap ver'tica.lrnente todas las 

ca¡,a-:. del 

diferente·;;, 

bulbo olfatorio, fue con lranes da frecuenc.ias 

De esta manera, los efectos obtenidos estuvieron en 

función de la unidad registrada y la frec.uenc.ia de eslimulac.i6n 

ap 11 cada. l''udier·c.•n dis.tin9uiPs.e lrt>s lipo:. de palr·c•r1es ele 

desca1'ga unitaria inrn~·diatarn~nte después de la estirnulación: la.s 

unidades qua disminuyeron su frecuencia de descarga, corno 
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r-s.pu&sta t1p i c<.q 1 as. que J.;\ aumen tar-on y 1 as que no mcocJI f i car·t1r1 

su frecuencia. Sin erubar·go, existieron unidades que fu&Pon 

capaces de rnostl'a1' los tP•lS comportami&ntos d&pendiendt.l de la 

fr·ecuencla de eslimulac.i6n utilizada. En este r·&s¡..eclo, ero la 

figura 9 se ilustra el caso de la misma unidacJ ¡..robada Lun 

frecuencias diferentes¡ nótese jn A y C el c~nbio de frecuencia 

ele las. t-spi9as inmediatttmente despué·s ele la es.tin1ulacilon, as«' 

e tJf' f' cibor· t.1. ch.)·:. por· e J histogr·ama peP i •?s. l 'frnu 1 o 

res¡l€•C ti Vü, En el trtt¿o 8 do la misma figura no se observa 

L¿•. tabl~. 1 e'"· ur1 r·~sur1•?n de los. efectos pr·oducideos. s.ubr·& la 

f1'ecu1:nci<i. o.le <h·s.:<.1.-·g¿i, de· 125 unidB.des 1'e9islo-adas e1l las 

distintas c.2.p~s del bulbci ·:olf<dc•r·io, por la es.f. imul<•.cil1r1 v<.1gal 

unidades probttdas modificaron su frecut-ncia pe~ la eslimulatilon, 

Nótese que 37 de 1 as 63 

un i dade~. presentaron efectt.J (58.7%) di Slíl i 1lUYl?1't.ll1 su 

fr·&cuer1ci<1 ele dl?SC;\f"ga cJes¡wé•s, c.112 la estiniulati6r1, ésta fue la 

re<E.puesla más cor11(lr1. Tarnb i !'.-n s.e obse>r·va que• 26 e.Je> 1 as. 63 

E11 E: de 

las 63 unidades <l2.6%) se observaron efectos distintos en la 

rnisn1a ur1id«o:i, ci(•penclir,ndeo de la fr·ecuencia de estirnulatit•r1 

apllcadi.\j algun«s d•? "";;ta~. unidades disminuyeron su frecuc>ncia de 
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descarga con baJas frecuencias de estlmulacl6n pero la aumenlaron 

con al tas frecuencias¡ o b.ién, otras corno en.el caso de la figu1•a 

9, elevaron su frecuencia de disparo con baJas frecuencias de 

estlmulación pero Ja. dismlnuyer~n con.altas frecuencias. También 

se · registraron unidades que no presentaron efecto a una 

frecuenci<< dt> .:•s.ti111ul.:1ci6n dada, pero que si Ju prest?nlarc.on «I 

estimular con otra frecuencia. 

Las unidades que preuiament~ respondieron a Jos trenes de 

t>stimuJ,).ción vaga!, =·''probaron t;;.rnbién con pulsos 1jnicos. Los 

1'0sultados., <:•.!igual qu•:• en li:I estimulación con trenes, fue1'tl1l de 

disminución, au1nt:nto )' no ca.rnbio ele Ja f1•ecuencia d·~ dispa1'0 

En Ja figura 10 •~ observa la 

respu0~t~ d~ tres unidades distintas del bulbo olfatorio a I« 

correspondiente conf i l'ma 1 a. r·espues ta obser·vada en cada ti· azo. 

Se apr-ec i a que e 1 tc•n1por- tar11 i en to de estas tr·es unidades después 

de la esl:imulr<ción ,, .•. ele ~.llmento, di:.minución y no cambie• en su 

frocuencia do dispartJ r-espuctivarnente de A a C. Nótese que el 

tiempo en el que exislt? una mayor <A> o HH?ílC•r (8) p1'obabi J idad de 

que la neurona dispare, es de 15 rnseg en promedio. 

En la fi9u1'a 11 se a.p1't?Cia una cor1'elación ent.'e el 

potencial provocado y Ja descar-ga unitaria del bulbo olfatorio al 

e-stlr11•Jlar el rier·vit• va90 cc•ri ¡.11Jlsos únicos. Obsérvese que- e-1 
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conrponenh' negativo d.;¡J potencial pr·ovocado.e:. el e¡ue eslá nrás 

relacionado l?n el tiempo con Ja s.upreslón de Ja descarga unitar'ia 
. ; . 

y qui? este lapso es de l~ mseg en promedio. 

El anál isi:. histológico de Jos bulbos olfatorios marc.ados 

c.on ve1'd€'. r·ápido r-evo?ló que Jos si ti os dc.•rrd\? se c.obtuvier·t•n 

dcnd~ no se obtuvo modificación de Ja frecuencia de disparlJ 1 se 

dern•.::"'·tr·ó qu.:· no todas 10.s c«.pas d!ll bulbo lJlfatorio r'esponden a 

'sta estimulación. 

supr-ihrió los efecto~ obs~rvados en Ja descarga unitaria del bulbo 

c.:•lfal.or·io f.11_,,. J.:{ 1:!St1111ul~{ción cJeJ ner·vio vagc.• i~·siJ¿,ti::-r·aJ. Err 

di SJli:<.l'O do:· 1 l:i.S un i d2.dG=> r·ei;.1 is t_r .. adc'\S en Ja misma c;¡¡,pa yue 

r-espondi ó a 1 a e~.t irrru 1i\Ci6n vaga! 
' 

ne• se ilfett6 pc1r· la 

est imu J ac i lorr Óíi 1 ner 1,• i e• (. i #.! t j co i psi Jaler·al 
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Fig, 9 Efecto;,. Lle /.:, E·stirnulacióri dí!l r1ervic• vagc• •:c•n 
frecuencias diferontus sobre la frecuencia d~ desca~aa J., la 
r11iE.fíli'\ uriidacJ er1 ¡;)bulbo olfatorio. Izquier·da Je af"'r·ito<1 aba_ic..: 
l1ist.:091'.:nna'ó p(·r-ii:·stfinuio cbtenidos al estirnulaf"' con ·fri:>cuencias 
de '10, ¿·.o » 80 H;: r·e!;·~"~c ti vanH?n l'1, La ccol ur11na ne gr«' r";pr-es.enta 
~I lf"'DI• do c·stim1.11.:,ciór1 de 2 ·;;c•gundos aplicado al ne1'vio vago, 
1~, [l }' C, fllUC•s.lr·:o.n los. tr .. :o;"''=· C•:.tilosc6picos or·i9inales., 1'Jl•li?SI? 
el P.fc·clo opu~<:",tc quG se· obtiene· al esti1nula.r con baj<1s (A) >' 
al las (C) fr··:·cucq·,.;:i ,, .. ,,, C1cl ib1'2.cil•n: 2 seg>' 50 )1'v'. 
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TA B LA 

RESUMEN DE LOS EFECTO~; PRODUCIDOS POR LA ESTIMULAC!ON DEL MERVIO 

VAGO Cot'i DIFEREl~TES FRECUEMCI/'.'18 SOBRE LA ACTIVIDAD UNITARIA DEL 

E:UL.E:O OLFATORIO 

,---·--··----------·-·--- 1 

1 FRECUENCir'1 Fl~ECUl:NCU'i DE LA DESCr'.·1RGA UNITAIHA 1 
1 DE 1 1 
1 EST IMUL('1CI ON 1 ----·--·--·--·-·--·-----------------------------------1 
1 (HZ) 1 DU::MJl··IUCIOl'I 1 P1UMEHTO 1 HO CAME:JO 1 
1--------------1-----------------1-------------1----------------1 
1 1 o 1 1 1 4 1 3 1 
1--------------1-----------------1-------------1----------------1 
1 20 1 1 2 1 5 1 3 / 
1--------------1-----------------1-------------1----------------1 
1 30 1 9 1 5 1 1 ~: 1 
l ---·---·----·----1 ·····-·······-···--··---·--·--1----------·--- I -----------------1 
1 'IÜ / C• 1 2 1 2.::. 1 
1--------------1-------·----------1-------------1----------------1 
1 ~'º 1 2 1 1 7 1 
1--------------1-----------------1-------------1----------------1 
1 60 1 ~~ 1 8 1 4 1 
1--------------1-----------------1-------------1----------------1 
1 70 1 / 1 3 1 
1--------------1-----------------1~------------1----------------1 
1 80 1 2 1 2 1 3 1 
1--------------1-----------------1-------------1----------------1 
1 1 :::? (63) 1 26 (é.3) 1 62 (125) / 
1 1 58. ?:·: 1 41. 2/. 1 49. 6/. 1 
1 ___________ 1 ______________ I __ 1 1 

Los números indico\n Ja c.;,nlidad de unidatJes que rnost.'a.1'on un 
efe~ta particular a la frecuencia de estimulaci6n dada. Otha de 
las 63 unidades <12.6/;) que auine11ta1'on o disrninuyer'un su 
frecuencia de descarga, presentaran tamLién el efecto opuesto a 
de no cambio al va1'iu.1· 1.;, f1•ecuencia de estimulación. 
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Fig. 10 Res.pue~.f;a de frc··=· ur1idade:. difc·n·nte:. del bulbo 
olfatm'i•) püi' l<•. esti1nul<:0.ción del nervio •1ago con puls.0s 1jnic0s. 
A la i;:4ui•?r-tb s•.~ m~esl;r·.rn los histog1'amc..s peri<•E.tf"1nult) 
cor-re·.~pondit.-:inte~ .. ~i. 1.:~.d:{ l;r·.~zo osciloscópic1.::i de• la Jt:•1"ecil¿1., 
SupC?r-po~-;ición rJc .. dic:.r. b~r·r·id1.:is. La cQlumna f-it19r-a í'(\pr'12sent~. i-..\1 
pulso de E-stimulaci(.1n. Lc•s, •?fectos. que se c•bser·van s-c•n: A, u11 
aum.:·nto ;,n c•I n1~111er·eo :Je (··s¡.oigas después d•? la c'stimulacil•n; B, 
ur1a di~.111inucir~rn, >' C, r10 ef•:·cto. Calibr-acit•n: 20 ms.(·9 y 50 pV. 
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B 

r-:¡9, 11 Cor·r·tliJ¿1,ci611 1:r1t1·e el pulencial pr·c.•voc.2.dc.• (?·1) y lci 
dt<scarg¿\ unila1·i« (E:;• ck•l bulbo colfatc•r·io al es.timular· c-1 l1!o'1"•~ic• 

vago con pulsos dnico~. 8, superposición de diez barridos. 
Cal ib1'e>.ci<'.>n: P1, 10 rn;;~él y '.•O ;1V; B, 20 1nsé'g y 50 pV. 
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3.3 P E R O X I D A S A .D E RABANO B U L B O 

O L F A T O R I O 

Los resul taJos que se describen en este apartado 

corpespc•nden «los e:(pf.·r·i1nentos c·n los que una vez obse1'vad0 el 

efecto do la ,,.;;.tir11uli\c:iém •J.agal por lr·enes. >' pul:.c•s. únicos sc•Lire 

h i s to l óg i e a 

ev i den c. i ada 

estlrnulaclón. 

En la figur·a 12 

Esta 

i rt>'E•(. f.l• 

léc11 i ca 

di e.ha 

pel'oxiJasa d,,. 1'ábano (•11 el sitio donde se registró disminución de 

la frecuencia Je descargi\ unitaria por estimulación vaga! con 

trenes y pulsos dnicos. En A se muestra un corte histológico del 

bulbc• 0Hatnri0 horno.llat<2ral ,;.J ner-vio vago e-stirnulado, donde se 

apr-.ni;i J¡;, rn<o.r·ca del ver·de rá~·ido N1 el sitio dondt? ·:.e inye-ctó la 

enz i111::.•.; n(rtec;::.~ este sitio corresponde -~ la ca~· a 

per-i9lor11er·ular; esta capa hi~.tológica es la misr11a que se r·egistrl• 

pág 66 



García Dlaz D. E. Re su 1 tados 

en la profundidad, dada la estructura concfntrlca del bulbo 

olfatorio. En B se muestra una fotomicrog1-afía a mayor aurnE?nto 

del corte de A; la flecha seftala una neurona que se marcó con la 

enzl1m\, Esta neurona col't'esponde a una célula periglorner-•Jlar'¡ 

sin ernb«r-go, también E?>:iste la posibilidad de que se tr-ate dé• una 

De cualquier forma, esta 2ona 

ol f;:dorio. 

A 1· D 110 ~.p<:<r'c•ce ni n9una ul;r··a ,-,euPona f1-ancam1n te rna1'c<1da por· la 

t>nzini.r<, •·~<h.t'i! la po:.ibilidac.i de .;¡u•? ne• pr·ecisarnenle li< r1eur·t•r1a 

que ob;:;.er'vamos sea 1 a 1·,;spc•n.,;abl e de 1 '" ;;,et i vi Ll<>.ci unitaria 

Nci cib~:.tantt-, cJ¿:\cia l.;i. cer-c.ar1·I¿:"' d(' 1.c:~ ~·ur1lC\ cii::· la 

rnicr'opipeta utilizr.o.da como elt?cfrodt:< de re9is.b'ü de esta célul«., 

1.?'S ab"ibuiblc- a '~·st;:•. 1Jl tiin;). la .a.cti~>id<.HJ uni l;zu--í~. l•>~tr·a~elula1" 

E11 C $(! m•Jt?·=.tr·a el r-egistr·.:.• obtenicic• er1 ~l 

J.:in<Je ,;p ili/'<?ctó J.;¡, E·nzim;:1 y 01 colorante que ;;.1Ja1'eci: i:n A>' 8. 

Ob:.ér·vese qu<? la a¡.il ic:2.ci6r1 d;, pul:.o:. únicc•S· d;, eslir11ulaciór1 al 

rre-rvio vago .,.upPinw la des.c«r·~.ia unilar·ia irunedialamenle des.pués 

de cada pu 1 so >' que t.éd e fo•: to cJupa 15 mseog en prorned i o. 
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B 

e 

1 

Fig. 12 Neur·or1a rna~cada con p0roxidasa de r~bano en el si li0 
donde se reoist1•ó disminución de I« actividad neuronal uni ta1·ia 
por. Ja é•stirn~Jaci611 d¡,J r1t-1·<,.•jo vago. A: ;;.itio de inn:ccic:On de 
Ja enzima en ;,J bull.•ci eol-f<d·~·r·ic.o, B: arnpl ifici.1c.i6r1 a '10x, · J¡¡, 
flecha sef'íal2. la fl!lL,,..on.•:. rn¿¡r··cada. C: trazo os•:i Joscópico de Ja. 
r·espuesta neuronal, Gllpo:•1'p<:•sición de diez bar1•idos. Cal ib1'ación: 
20 rnseg >' 50 )N· 
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3.4 A C T 1 V 1 D A D U N 1 T A R I A 

D S T E N S O N - G A S T R 1 C A 

B U L 8 O O L F A T O R 1 O 

Los ro;'.•Jl té•.dos que aqu·I se clescr·iben c.0r·res.~·c.•r1cJen a le.•:. 

a)(per· iu1Nilos. <-n 1 os que SC! distencli éron 1 as par;,cles del c•slómago 

mediante un globo intragástrico,, 

.actividé1d urii t;¿,r·i.;.. cJal L1ulbo c.•lfalc.•rlc• a nivel cJe la capa 

pDP i gl omerul ·''·''. 

Los criterios utilizados para decidir si 1 a ac. l i vi cJacJ 

unitaria experimentó efecto durante la maniobra experimental 

fueron los siguientes: repetición del mismc• palr6r1 de 

descarg¿, unitar'la al r-!la.li,:ar la distensión gástrica, al menos en 

tres ocasiones consecutivas; b> modificación de la frecuencia de 

descarga en una proporción Igual o mayor al 50X con respectQ a la 

descarga basal; y e> recuperaciGn de su frecuencia cJ<- base 

después de cada pr-uel.rn. E~.to c1'ite1'io, aunque ya se seí'ialó en el 

método, s'e h<o. 1'epetido dade. su impo1'tancia. De e..;.ta manera, en 

lé<S 37 unidacfo:. pr-c.•bacJa:. pudie1"on di:.linguir·se c.ualr-o palrc.•r1es ele 
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respuesta cc:•nfor·r11e al siguiente criterio: 1 ) dec.remer1lc•-

i nc1'ernen to, las qu•n dismlnuyer•on su f1•ecuencia de descar'ya 

durante la distensión gástrica pero que la aumentaron en el 

momento de suspenderla (Véase la figura 13 A>; 2) decremento, las 

qu.- r'.lrrlc.<1111enle la dl1;rnlnuyer·cirr dur·ante la prueba <figura 13 E:); 

3) lrrcr·er11errtc• ll•nlc.o, la<E. qu(• la aumenlaror1 dur·arrtr: I« pr·ue-L•a )' 

posterior a ella durante un tiempo prolongado (figura 14 Al; 4) 

i nc1'E•men l:L> ·U•.si co, l .:.s que sólo 1 a aurnen lar'OCr dur"an l;e 1 a pt'U<.:be\ o;. 

En es.leos c..asc.••· 1 a di ;:o.!_ens.i t•rr 

gástr-ic« se r·c•al izó •::on 3 1111 a un flujo de 1 ml/3 se9. 

l.<< f:.•!.l..>I« 2 l'•?·sr.rrrre le•'· efectc•S· prodrJcidos [:•Cor la dis.terr·si6n 

gástr·ic;:.. ·"«Jbr·e la de·•;r:c .. r"D'-\ nt:ur-ol'r<'.d unitari<.\ del bulbo olf«to1'I•-'· 

l•/6tes.e c·n el 1.~ que ¡¿, r·c .. ~.pu€.'1•t.;1 más. o::onrr'.ln es. la di<E.rnirruo::i6rr e.Je l« 

-fr-ecuonci¿~. de di·:;p¿-~r·o. C¿\l:.1C;- -s.f'í'i.:~lar· que sólc.• s.e c.c•nsicier"ar·ur1 l.as 

q1.1ci pr•?s . .:-nt.::i.r·on 1?·fectc.1 c.onfor·r11ei ct lc..1s 

adoptados; l«s restantes fueron desechadas. 

La figur·a. 15 11rue·;.tr·a •:·l e·fec.to de la dis.tens.i6n gáslr·ica e.cm 

di fe1'c•n tes \.'t)] órnt)IV?:; ~:.obr--p 1 a frecuencia de desca1•9a dt? u110. 

unic.Jad del bulbeo r.•i-fai.r.•r·io. Las lineas punteadas senalan las 

fasC1s de llenado gf. .. dl'it:o con un flujo constante de 1 101/3 seg, 

dlslensi6n sostenid~ durante 30 segundos y vaciamiento g~slrico 

durante 15 segundos. Su respuesta corresponde al comportamiento 

tfpica1rrt•ntC1 ob'.HJl''J<.<C'U oh.11';:.1·1te e:.l;a maniobra e:~per'imenta.l. El 

periodo Z que se san¿ln ~n la mayorta de los histogramas de 
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fr·etuentia que compc•nen e:.ta figur·a, co,-.,-.espc.inde- al llem¡:io que va 

desde el instante en que se Inicia el llenado dO?l globo 

infragé.s.tr-icc• hasta ·que la fr·ecuencla de desc.ar-ga e:. iQual a 

cer·o. Ob:.ér·vese que e 1 umL•r"<:d apal't'Ce en 3 ml >' que e•.te per··f c .. c.fo 

l?S cad<>. vez menor- <>. 111edicl<1 que> se> eleva t>l volumen de distensitm. 

Tambidn se obser-va ef~cto en la pendiente de r-ecupe~ación <>. 

medida que cl'ece> •i• 1 vol uinen de pr-ueba. Sin e1nba1'90, Je-L:oe 

adver-til'~·"' que a volúrn€'ne;:. n1a>·or·es, 7' >' 10 rnl, desapar-ece> el 

per-·f C•dt• Z y que l « l'~·s.pue<.;.ta se ir•~' i t>r-le ¡ es dec. ir-, 1 a ff'€'(.Uo::nc i a 

cr-ece 011 lu9ar' cJc· cii"rniriuir· durante la pruE-1.•a. 

'.:ol <>.n~d isis hi·doféogico d~· los bulbc• olf«.lo1'ios 1'egistr-ados 

demoflr·r:· 'fLIP la ¡,;con.;•. ele r·e;;puesta a la di:.tens.i ór1 gás.tr·ic.a fue 1 a 

L<>. va9oto11da bilater·al a rii•Jel cer·vic.al per-mlti6 lrac.c•r· la 

siguiente obser-uaci6ri: <-.1 r-epetir la prueb« de dis.tensi(•n 

gástrita c•r1 las, unidadc·;. que pr·evianrente pr-e:.entaf'C•n efec.los, 

es.tas. urridad<?s no 11col•.1if.•r'on a r·es.ponde,-., confor·r11e al critc•r·io 

seViaJ.:tdo par'~. eva.lllil.I' el efecto positivo (1nodificaciéon de la 

fpecuncia do Jescarg~ poi' lo menos en un 50% ~on ~especto al 

11 i VE•) de bas.c·/, Lo antúrior signific.a que una unidad pudo 

pPesentar- un;; mc•dific.;,ció1i irl'ft>r'i01' al 50% en su f1'ecue11cia e.fo 

descar'ga >'roe:• ser· cc:•r1sicler;~do i:or110 efecto. E•.ta i ricer· t 1 duml.Jr·Eo 
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nor·maln1ente> e·¡; clclica; e-s decir-, con ff'&ncuenc.ias cf'ec.iente-s y 

clecr-eclc•nl€•s er1 for-rna espontanea. Esta es la razór1 por· la que se 

contempló J.;., n(•cesidacJ e.le adoptar el cf'iter·io de mocJific.ac.i6ri del 

50% en la frecuencia al estudiar los efectos en la clescar·ga 

unitaria del bulbo olfator-io. Poste>rio1'mente, p0r unifo1'rnidad, 

se mane>,iC:• e 1 mi srric" •:r· i tel' i o para t•tr·as estr·uc tur·as. dcmcJe tamloi ~ri 

se_ c•s.tudi6 la actividad uni \aria. 

puecJ0 concluir que la secci6n vaga! bilateral a nivtl cer-uital 

anula o al m~nos Pecluce Ja respuesta de la actividad unitaria del 

bulbo olfatori0 R la distensión gástrica. Desde este punto de 

vista, no ,, .. ; p()!;ibl•; d·~~;o::;;1r·tar co1npletamente una vía distinta a. 

la V<<gal que l:<•.mbilfri pu .. ?oJf• e~;tar par-ticipando en este fenómeno. 

Fir"12l1n011l:c• c~·~bt· h.faCOr' n•.:ilar come• par·tE· de 1:•sto~. f'E"::.ul L~.dus, 

qut· le•:.~ vc.:.J úr110r1(1 ~. E•tnpl ,;_: .. :<•:lc1~:- par·a. efe c. tuar- la di '=-tt>n:.i l•n de- las 

par·edt•s. g:~~ l;r·; c<.H:. r1ei .a 1 1.er·a,..ori la fr-t-cuenc i e~ r•?'=·P ir-a le.ir i a c.• 

cardiaca. 
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Fig. 13 Hislogr·arna.s. d>? -fr·t•cuenci.r1 de; la acti•,•idaci unilar·la de 
dos neuronas del bulbo 0lf~torio que responden tfpicamente a la 
distensión gá:.tric:~. •:<rn '.:• ml a un flujo de 1 ml/5 seg. El 
Intervalo entro las do~ flechas corresponde a la ciurati6n de la 
distensión, P1: clis111i11u.::ió11 dv la fre.:uencia de desca1•ga du1-ante 
la distensión, seq1.11d.r .. dé' i11cr·em1?r.to después del vac.iarniE.-nlu 
gásfrico. 8: >.óio dé'•:J"(•iuerito de la frecuer1tia dur-anl<- la 
dislensiOn. GD: dist&nsión gástrica. 
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Re su l tad.:is 

B 

Fig. 1,1 Hisi;c•gr.O\m.;,·;; de frecuc•ncia de la actividad unitar·ia de 
dos nc.>ur'on<:<S d~·l bulbc:o olf<.<.torio qui? r1?spo11d1?n il. la distensión 
gástr· i Ci'< con 5 ml .; un n uj() de 1 ml/5 seg. El in te1'val u en li'e 
l<1s dos flech;;,;;. cc•í"l'(?Spor1d;;; a la dur·ac.ión cie la distensión. A: 
irrcr~mento tónico de la frucuencia d1 descarga. B: incremente 
fásícei. GD: dist•?n·:.ióri i;¡:i1.=-~r·ica. 

pág 74 



García Dfaz D. E. Re su 1 t ad"s 

T. A B LA 2 

RESUMEN DE LOS EFECTOS PRODUCIDOS POR LA DI STENSI Ol-I GASTRI CA 

CON 5 mi SOBRE LA FRECUEl,ICIA DE DESCARGA l,IEUROMl~L UNITARIA DEL 

BULBO OLFATORIO 

·¡-·-·--·--·------------·--
¡ 
1 EFECTOS UNID!)DES 
1 1 1 1 
1-----------------------------1---------------------------------1 
1 1 1 
1 DECREMEi'ITO 1 12 < 32, 4%) 1 
1 1 1 
1-----------------------------1---------------------------------1 1 1 1 
1 DECREMEl,lrü-!MCREMENTO 1 8 (21.6/;) 1 
1 1 1 

1-----------------------------1---------------------------------1 
1 1 1 
1 INCREMENTO TON I CO 1 9 < 24. 3%) 1 
1 1 1 
1-----------------------------1---------------------------------1 
1 1 1 
1 INCREMENTO F1~SICO 1 8 (21.6%) 1 
1 1 1 
1 1 1 

El total de .,-;.!;.~'= unid¿ .. de,. i>e r·t>9lstr·6 en la c.apa pel"iglc.•111er·ular· 
del bulbo olfatorio. Sólo se consideraron las unidades que 
mostr·aron t>f1,cto, I«~· r·<,sli>.r1lt><E· fueron dest>chadas. En tc.>tios los 
casos la Infusión intragástPica se real izó con un flujo de l ml/5 
St>g. 
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Fig. 15 Efecto:. •:Je l.:1 irdu·2.ión intr·agástrica de di·fer-enles 
vcd(1me11es, ;:! a 10 ml de l.;,¡:¡<• l<i I a un flujo de 1 ml/5 seg, 
:.obre la d.;1s•:<.ir·9« dé• un.;i uniclao:J del bulbo olfator·ic•. Las J-fnea:. 
punteadas limitan lo~ l~psos do llenado, distensión sostenida y 
vaci<:<rniento •:it1:.tr·ico:i·,;. El p!Orloclo 2 corresponde al tiempo que va 
desde el inicio del llN1<tdo h.;.sta que la frecuenci<:>. de descar9a 
l 1 eg<:>. a cer-o. 
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3.5 

D 

H 

A C T I V 

S T EN S 

D A D U N I T A R I A 

O N G A S T R I C A 

POTf'1LAMO L A T E R A L 

Resul t<1dos 

En esta se~cl6n se describen los resultados obtenidos al 

di sf;enciE·r· 1.;..s p<wedr;·s \jt<slr· i ca=. >' estudl ar· 1 a~. meodi f i cae i c•r1es de 

la activldnd ei~clrica unitaria extracelular del 

la te1'a 1 • 

ti j ~1(.1l t. 1 C\f/l(.I 

()1 c1q . .]c•r·ar· el hi~·c.•ttdarneo lat0ral 0n senllclco v~r·lic.al, b.e 

t':4 ncc.1nl1·6 (j'./(~ 11 d(~ l'~s 'Jr1iJc~de·s pr·obticic.\S c...:.1r1 J.:~ üis.tt?11:.ilir1 

gástrica de ~ ml y fluJ0 de 1 ml/5 beg presenlar0n efecl0; las 

las unidades que< 1'1?sponclio:,.·on se clasifica1'on e11 dos g1'UptJs: L•.s 

que di s.rnl ntrre1·c•ri ·;;u {N:cuenc i a de descarga dur·an te la pr'ueb<>. >' 

l.;:is que la <\Ument«r·on. 3iet;; do las 11 unidades que roosti'a1'tJfl 

e·f12cl·~·, pr·t·s.12nl<:.r·eon la pr·ln1er·a respuest.E\ y 4 l« ';;.egunda. 1'16lesE

que l'n üst!? caso Dl lgu~l que para el bulbo olfattJf'io, la 

r·espu<?sta wt<S· c:i:om1lri e~. de di sr11I nuc i l•n de Ja frecuE-nc 1 a de 

descar·ga uriitar·it< dur·arile la distensl6n gástrica. 
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La pr·ueba dt? dis.terrsi6n de las paredes 9áslr· i e.as C.C.•fl 

di st i 11 tcis. 1101 úmene!i· en una unidad del h i pc..tál ame.• 1ale-r·<.<1 e.e.in 

respue-slt1 l i p 1 ca, permitió hacer medi c 1 ones. del periodo z 

En la figura 16 se muestra 

una compar .. ;;.ción del ~·er·1odo Z medido l?n dos. unidades, una del 

hipotálamo lateral y la otra del bulbo olfatorio. Nótese que el 

volumon ndnir110 part1 obterH?f" respUE•s.ta en la unidad hi¡.•c•lali1rriic.a 

es. cfo 2 mi, mienlr·a·;;. quC" f!i.\f'c< /¿, unidad del /:.oulbC! c.oHalc.•r·io t.'S cit.' 

3 lfll Ambos pc·rfodos. dc·c1"1J•~en o..I aumenta1" el vol urnen de p1"ueba; 

las dos unidades 

p1'eS•:n tan Ull'< di ;;.111i 1·1uc i C:.n ll1"•Jsca. di; cii cho per fodo. 

El <o.n.:l.li!'.is i;i·sl:ol·~"Jicc• de los CE•1'eb1'os cc•nfil'rnó la posición 

co1'l"•:ct¿, d!! J ,i pun hi. dP. c·i •?·~ti-ocio de 1'egi ,;.t1'0 ya que se observó 

1 a rn.al"Cc< Lle Vc>1'de 1"<ip i d1) en ~I hipotálamo 1 ater<ll, 
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Fig. 16 Cc.orr1r,aración d·?I p>'..'rfodo 2 obtenido ce.in 
intragástrica de dlf~r~r1les volúmenes en una unidad 
c.Jfatc•r-ic• Ur-it1ngul0s . .l :·' ofr<i del hipotálanic• lateral 
08: bulbo colfatc•r-lo. LH: hipc.•Udamo lc.teral. 

la intu:.ilin 
de 1 l:.ou 1 bo 

(cfr.culos), 
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3.6 p o T E N e I A L E s p R o V o e A D o s : 

N E R V I o V A G o - N u e L E o D E L T R A e T o 

s o L r T A R r o, H r p o T A L A M o L A T E R A L, 

B U L B O O L F A T O R I O 

En esta parte se describen los resultados obtenidos al 

est imul c.r 

si n1u 1 l án e .a 

(·] ne1''J i o vago C!ll'V i cal y regi sb'a1' e11 

e 1 pi:Jter1c i etl ~·r·civotado tres es l uc. lur·as. 

·:1 l:i1.1ll.•u col f-ator· i c.., e 1 h i ¡:.oc•lál amo 1 aler-<d >' el 

En].;, ·fi9ur·a 17 -;;1: (Jbs.;;r·Vc<r1 lr-es. tra:<t•=· QUE: de ar·r·iba abaJo 

co1'1'r:s¡rnncfon a.1 bulbo olf-:'.lor·io, el hipotálamo late1'al y el 

náclco tlt?l i:1'2.cto scol i ta1-io; cada trazo es el p1'01nedio de ti-es 

bar-r·i.:lo·,~, oblenidc• r11eclianta una r11icr·ocomputador-a. Dadc• que estos 

tr-a.zos i'uer-on obtt?nidos simultáneamente, e· 1 ·in i sino es tfrnu 1 o 

aplic:ado al ner·vio va9cl pr·ovocó los distintos potencial<?s que se 

obser-van O?n cada uno de ellos. Además, este ~1'l'eglo ¡H?1'rni lió 

ostudi<<I' Ja. co1'r"cl2.1:ión h•rnpo,-·al del poteno;j¿,¡ p1'ovoc:auü en o;aJa 

unR e.le• 1<•.s €·~'.lr·uc.lur·a·;; 1r .. }rn:ic.onaclR·: .• El tr-azo tlel bulbc.• colfalcwic.• 
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se obtuvo al colocar la punta del el•ctrodo de registro en su 

supe1'ficie 1 a nivel de la capa periglorne1'ula1'. En él, se obse1·va 

claramente. el potencial lento que se describió en la sección 3.1; 

ést!l tiene una latencia al pico de 14 a 16 inseg. Sin e1nba1'go, 

pudo observárse un potencial temprano que apar-eci6 er1 el sitie• 

Jel triza que seNala la flechá; este potencial no se observó en 

los 'lxpe1•imentos descritos e11 la sección 3.1. 

elecll-odo di; r•c•gisb'o a nivel de la capa g1··;•.nulus<' ei.pa1'eció 

el a1'a1nen te este potanc i <d temp1'ano, .::orno S•? ap1'ec i .~ en l <•. f i •JU1'a 

18 lr·a;:o s.upN·ior·; r1óte·5t> qUC' .;, es.ta pr·c·fur1cJidacJ ne.• s.é' C.•L•·E.c·r·vl• é·I 

l "n lo. l)oluier1dt• a la figur·a 17 c•n el 

co1•r-•:":.pondi.;·1·1tr; .• d hipol:~\larno l<:d:eral, se apr-i:cia un pol:encia.l 

pr·c..1vüc~~d..-:.1 ~.(•¡-¡¿,lado por· lr .. Tlc.)ch.~ c1..11'a 1.ntencia ·FUE· de 3 a t:t m::.ei;,1. 

En e 1 

pc.•türrcictl pr·eivoc.:.~dc.1 t·n el qu~ r-•u(•den disti119uir·;:.i:;· clar·amenlt .. por· 

lo líl<?nos dos t:•.:11np(Jf'lt•ntc·~:i; t·l pr-i111c.¡··o ..:on 2 ¿1. J rnseg /' el St:'::1u1·1do 

con 5 .:: .. 7 111·::.c·i;.~ d'.:~ l.:.\lfrncia td ~deo. 

En la figu1·a 18 S<e apr'c•cian nuevc.ment~· los. poten.::iales de 

1 as nii s.rnas eE.tr-uc tur·<:ts é'n el c•r·den mene i onado; en este e as.e.•, cc.•r11•~ 

se seffaló antes, ol r-egislro del bulbo olfatorio se efectuó a 

nivel de: la .::apa gr-M1trlosa .. ::-.de1nás de que se au1nentó la i11tensidad 

de e s. t 1 mu l a•; i ón • 

el ~·c•tc·r1ci<:<l ternpr·ariu o de la pr-rJ"furidicJad apar·ec.e i nrn"' di a t ar11E· rr le 

p•:itonc i a 1 1 C'1·1 t:a. Nó l:;:".e que e 1 potenc i ¡;., l de• l hipo tá l aino que se 
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ruu1?st1•a 1?11 e;.ta flgur·a es µr·ácticaruente ldéntic.o al que se 

obser·va er1 la figura 17 tral!o medio. El ¡Jotenc.ial de-1 11úc.leCJ 

del t1•ad0 solitario de la figura 18 es ma>·or que el. de la figu1'a 

17 >'en él se apr-ecian meje.ir sus. dos coniporrentes µr·ir1ciµalt?s, 

La figura 19 es. ur1a fotomicr·CJgr·af·fa del bulbo c.dfatc.•r·it• 

donde se obso1·va el t.•ayecto del elect1·odo de reo;:iistr•o uti 1 i..:adr.l 

en estos experimentos. En A se •:ricuentr-a el si tic.• de.onde se 

registró el componente lento; nótese que esta capa hist0lógica es 

la periglomerular y que ésta se encuentra también en la 

p1•ofund i dad, debido 2. la esli'uctura concénfrica del bulbu 

olfator'io. En 8 se observa el sitio donde se registró el 

componen te 1'<;.p ido o p1' i mer componen te; es te sitio corresponde a 

la capa de células o;:11'.,111ulosas. 

En la figura 20 .se muestran, do: ar·r·iba abajo, 

potenciales p1•0vocados en E-1 bulbo olfato1'io, en el i1ipotálamo 

lateral y en el 11úcleo del tracto solitario antes (pri1ner grupo 

de frazos) y des¡.•uf~. (segundo gr-uµo de trazo~) de 1 a 1es.i6rr 

electrolftlca del núcleo del tracto sol itarfo, Ya que el 

r-egi str·o del bulbo olf.atorio corresponde a 1 a c.apa 

periglomerular, sólo se observa el componente lento el cual 

desaparece después de la lesión de la porción rostral del núc.leo 

citado. Sin embargo, al registrar la capa granulosa se enc.CJntró 

que el comp.:monte rápido pel'maneció a pesar de la lesión del 

ndcleo del tl'acto solitario. Debe advertirse que el potencial 
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provocado del hipottdamo later·al solo disminuyó un pC,1cO su 

magnitud'a consecuencia de la lesión referida, según se (,observa 

1rn la misma figura.. En el último· tr·azo de esta figur-a, 

correspondiente a la aclivlc.Jad de campo del núcleo del tracto 

solitario después de la. lesión, se obse1•va que prin<:ipal111ente se 

afectó el segundo compon1rnte del potencial pr..,v1:icado • 

. La figura 21 es. ur1a folc•nii Cf'(.lgraf·f a dc•r1c.Je se apr·c·c i a 1 a 

ext1;nsión de la lc•!;ión en la por.:ión 1'0St.'al del 111kle.., Jel 

trac:to solitario que anuló el potencial lent.., del bulbo <.)lfat..,rl.., 

provocado por la e:.timulación vaga!; e:.ta lesión at.iarc6 el lOú:·: 

de dicha porcl6n rostr<:d. La flecha ser.ala una estructura de 

refere11~¡,-,., el núcleo del tr·acto espinal del trigéniino. 

En ani111alí!s co11 el r1(1o:lH• c.iel tracto sol i tar-io intacto, al 

repetir· l« .-tin1r.1l11ci6n vag«I después de seccionar- este ne>rvlo 

por <11·r-iba del sitio en ccor1tacto con el e-lectrodo se observó que

los potencial~~ provocados de-! bulbo olfatorio, el rápf d.., y el 

lento, desaparecieron. 

El <1nálisis ltistc.•16gico cor·r-obor·6 la posición correcta cie 

los eleclr·oc.Jc•s de r·egistr·o er1 el bulbo olfalor·ICJ 1 er1 e 1 

hipotálil.inO latE<r<d ;.- e,; la por·ción rostral del nácle.., del trac:tQ 

solitario. 
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Fig. 17 Potenciales pr·ovoc.ado~. por la estimulaci6n del r1er-viu 
vago cervical en la capa periglomerular del bulbo olfatoria 
<trazo super-ic..r), hipotálar110 lateral <tf'azo medio) >' por·c.ilm 
rostí-al del núcle•c• del tr·acto solitaf'io (tr·azo Inferior-). Las 
flechas se1\al<w: Hfl el trazo superior· el tiempo en el que-
apal"ece el pr·ime•f' c:omponrrnh• <véase la Fig. 17) y en el lf'a:itu 
medio la mt<xin1a neQativid<1d. Cada tf'azo muesfra e>l promecllo ele 
tr·es bar·r·idc•!'., Poiar·iclad de>l trazo: pc.~.itivo hac.ia arriba. 

pág 84 



García Draz D. E. 
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Fig. 18 Potencial e& provoc.ados por la estirnulac.i6n del nervlo 
vago ce1•vical en la .:apa g1•anulosa del bulbo l.llfab.J1'il.l (b•a:i:l.l 
super·ior», t.ipoUdwrn:i ].J;1ter·a·1 <trazo n1edio) y pc.•rc.l(.in r·CJstral cJt?l 
núcleo del lP<1c.to sol itar·iCJ O:frazc.• inferiCJr-), Cada tra:<CJ rnuestr·a 
el proroedio de fres. bar·ridos-. Polaridad del tr·azCJ: positivo 
hacia a1'1' iba. 
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A 

Flg. 19 Fotc.•micr·c1gr·aff~1 d'Jl bulbc.• olfatoric.• que muestra el 
fra>'ec to de 1 e 1 ec tr-c•do u ti 1 izado para r·eg i str·ar 1 os potencial E"<s 
provocados por la estimulación del nervio vago cervical. A: 
sitio Je registro del componente lento¡ B: sitio de ~egistro del 
pr·lmer· comporient0. GL: c:apa glomerular; GR: capa granult•sa; M: 
capa mi fr«I. 
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Fig. 20 Pote-riciales pr·c.•vocacJos por· ~'' eslimulaci6n del r1t?r'Vio 
vago ce1'Vica.l en el bulbo olfato1'ic• (1er', ti-azo), hipotála1nl.) 
late1'al <20. trazo) y porción 1'0\:t :-.1 del ndcleo del tr'actl.) 
solita1'io (3er', tra;:o), antes (fres ~.<uos supe1'i01'es) y despui;;,; 
(t1'es tr-azos infepiopes) do? la lesi·:·•· elecfrolrtica Cl.)11 3 rnA 
dupan te 5 segundos de 1 a. por e i ón 1'os ~ "ª 1 del n1k 1 eQ de 1 tr-ac to 
sol i ta1'io. Cada i:i'azci rnuest1'a c-1 P• "medio de ti-es ba1'1'itfos. 
PolaricJmJ ele! lrazc.•: pc.1~.itivo hacia ar·r iba. 
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.. ~-AP$ 
. ' . ·,.,:.. . ,,,. 

_,/· .r;'\.J~\. 

:' \1< 1 . ' .. • . '. . '~· 

· ........... ,... 

.. ..... . ... · 

Fig, 2l Fotc1micr-ogr .. ;1fia donde se c•l:.iser·va la extensi6ri ele la 
leslór1, en ]a pc.1r·ci!.on ·Po!;tr-al del núcleo elel tracto solitar-ic.r, 
que elimina el pt•ter1c.i<d lento del bulbo cdfalc•r·io provcicaelc.r pc.rr· 
la estimulaci6n d~l n~rvio vago cervical. FLM: fasi:rculo 
longitudinal medial; NTST: nácleo del tracto espinal d.-1 
tf'lgémlno. 
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3,7 PO T EN C 

N U C L E O D E L 

B U L B O 

Re su 1 t adQs 

A L E S P R O V O C A D O S 

T R A C T O S O L T A R I O 

O L F A T O R I O 

~~e desc1'iben leos re:.ulté1dos e.obtenidos al estimular· la 

porción l"1Jsb"al del ncicleo:o del t1•.acto sol i la1"i0 >' 1'egisfra1' el 

potencial ~ºr'ovc.ocacio en la c.a~oa per·i9lcon1er·ular' del bull:.ic.• 

01 fatof' i o. 

~oc.olenciales provocadL'S o:n t•.n1b<:,·s e:.tr·uclur·as ¡.oc.ir- la eslimulac.U.111 

del ne1"vi" v«.~:10 ipHilate1"al. 

En la figur-a 22 lrazc.o superior-, se seftala mecllanle una 

flecha el potencial pr'<;vocad" en la capa pe1"iglo1nerular del bulbo 

olfate>rio peor· la es.timui,'lci6r1 c.ie la pcorci6n r·ostral del núclec• 

de>l tracto solitaf'io. S•J late>ncia, r11edida desde el artefac.lo de 

estimulación hasta la máxima negatividad, fue de 7.5 a 8.5 mseg. 

El ar1ális.is. ldstcol69io:o de los sitios f'egiE.tradc.os ccmfirn16 

la posición correcta de las puntas ele los eleclf'odc.os de regislf'o 

en a111bas t-structur·<1t>, al obs.ervar· la niar·c.a E'fl los tof'les 
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3.8 POTENC A L E S P R O V O C A D O S 

D E L T R A C T O S O L I T A R I O -N U C L E O 

H POTALAHO L A T E R A L 

Err (•s.tr< S.(?(.ci6rr se.- ue~.cr-iberr lt•S· re:.ullackos c.oblerridc.os al 

est ir11u l <'<r por·cil•n r·ostr<>.l del núcleo del tfaclc:o sc.olitar·ic.o 

r·egi~.trar- 01 lJCotenci al prc:ov·:•c:ado en el hir,otála1110 latt-r'al, Arrte:. 

de realizar c•starnaniobr·<:oc·xperimenta.l, se obser'VÓ en árnbas 

estructuras el potencial provocado por la estimulación del nervio 

vago ipsi lat~·ral. 

En la figura 22 tr-azo inferior, se observa el pc:olential 

pr-ovoc<1do en el hipot~.lamo later-al por- la estimul<~c:ión Je la 

p()l'ción f'ostr·al del nticleo .J(•l tracto solitar-io; esb.is sil:ios se 

cor-r-c•bor-<1r'Orr histológic.arnente. Su lalenc:ia fue de 3.5 a 4.5 

en lr-e 

Obsér·ves-c> f!ír esla figur·a lc. r·elatil•n ternpt•r<d que existe 

el r ... :ilerrcicd r.•rovocado err el bulbt• c.olf<\lc:or·iCJ y el 

hipottdarno later'cd por la 1nism«. estirnulación. En ámbos casos 

existe una deflexión negativa pero esta aparece primero en el 

hipplálarno later-al y después en el bulbo olfatoriCJ. 
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Flg. 22 Potenciales pr~uocados por Ja estimulación de Ja porción 
rostral del núcleo t..lel tract() soJ!itario en Ja capa peri9Joine1'Ul<11' 
del bulbo olfatorio (trazo superior) y en el hipolllamo Jalsral 
<trazo inferior). La fla~ha seftala el potencial provoJcado del 
bulbo cdfato::irio. Cacla trazo muesfra el p1'ornedioJ de b'e,; 
bar·1~idos. Polar-ldad del tr·azo: posi tiuo hacia ar·riloa. 
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3.9 A C T I V DAD UNITARIA 

D I S T E N S O N G A S T R e A - N u e L E o 
D E L TRACTO S O L I T A R I O 

En t"s\e apar- l<:n:k• s.t' •:J(.>s.c.r i ben 1 us. efec. lc.•s cJbservac.J.:Js er1 1 a 

aclividetd uni laria tfol nú•:l;:o del tr;:,clo sol i l:c<rio du1•ante Ja 

distens16n de las pared~s gistric.as. Las unidades estudiadas se 

1-egi~tr·<1r··on <:d •?xplor·a1· vc-r·ticalmente Ja por·c.i6n rostral del 

Sólo se consideraron las unidades 

que presentt:\1·on 1J-f- 1;.cto en 1c:is c::u~.les. si;. comprobó histológica.m1:11te 

J;:, posición c:o1'1'octa del elecfrodo de r·eglstro. 

De un total de 15 u11io:i<•.dc•s que modific.art•n su frec.ue11c.ia dE! 

disp<11'0 du1-ante la distensión gástrica, 9 la au1nenta1'on y 6 la 

dis~inuyeron. El volumen umbral, o volumen mfnimo necesario para 

1nodifical' la actividad uni la1'ia, fue de 2 rnl. Ya que el efecto 

rnás c.or11ún fue un in::1·e111enlo brusco de la ac.lividad unilar·ia al 

dist>?nder las paredeE g<~t:lr·ic.as,. en la figur·a 23 se c.on1par·a es.ta 

respuesta con Ja del bulbo olfatorio. En el.la se observa que 

bajQ J;;s mismas condkic1nes de estimulación, la frecuencia 
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uni tar·ia LJ(• la por·cíór'1 rc•:.tral del r1úclec.i del. lraclc. sciJ i lar·ít• 

aumenta ruier.tr·as que la del .bulbc. cilfatorlo.disminuye. 

casos el volumen empleado para distender el estómago fue de 3 101, 

con un flujo d€' infusión constante Je 1 iol/G st?g. 

El arráli1'.i<:· hi:=.lo16gicc• de> los cerebr-os reveló la µc.i:.itl6rr 

correcta de la µunta de>! electrodo d€' registra en la µorti6n 

t'ostral del nácleo d;;I l;1'aCtQ solitario. 
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Fi9. 23 llis{CJ~ir-ama:. ele frecuencia que muestran la r-e:.pueslé1 
típica de Ja actividad unitaria de la capa periglomerular del 
bulbo cdfatc•rieo (E:O> ;.- de J.;¡. pc•rción r·oslral cJ.;,J riútleo del 
ti-acto sol i l;a1'io <NTS) a !<>. distensió11 gástrica <GD) con 5 rnl 
(flujo di? rnl/5 seg). Las flechas sef'ialan el inicio >' 
ter'minación cJe Ja distensión gt<strica, 
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3.10 I o N T o F o R E s I s : A e E T I L e o L I N A -

B U L B O O L F A T O R I O 

En asle apartado se describen los resultados observados al 

estudiar las modificaciones de la actiui~ad eléctrica unitaria 

extracelular de la capa periglDnerular del bulbo olfatorio, por 

la aplicación micr·coiorrtofor·&lic« de ac.eti lcc..J irra. 

ccin(f.j def'aPon J.::\·::. un i cJ.:ldü=· que n1cis.tf"'¿tron c¿a1)bj e.r •?r1 su fr·t·tuc•rrc. i .:t 

de clc·sc<:<r'·ga duPci.nt.:J J.:o. <1.pl icación del pulso de la dr'uya, las 

De un tot<11 de 12 un i dr<de:. que- ¡.ir·eserr tar·on efr,c. to err :.u 

frecuencia de di·spar'o, ? la aurnentar'on y 5 la disroinuyer'on. 

Estas r-c,:.pue~da:. ·:.e enc.orr tr·arc.orr c.corr 1 O, 20 >' 30 rrA t•bse-r-ui<rrdc.ose

una mayop fpet:uenci<i. de la descaPga unitar'ia al incr'emental' la 

c.c•r·riente d(' irr)'ec.ci6n. En todos los casos e-1 ti em¡.ic> de 

admirristr-aci6n de J;;, dr·oga fue de ~:o segundo:. mientras que la 

ccwrlente retención fue de 5 nA. 

La respuesta conrúnnn?rrte obser·vada en esta ser·ie de 

experimentos fue un aumento de la descarga unitaria durante la 
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<:1pl lcaci6n d<?l pulso de aceti !colina.' En la figura 24 ~e cCJmpar·a 

es~a respuesta con un efecto s1milar observado al distender las 

paredes gástricas y que se desc~lbló·en la sección 3.4. En 

aquel los experimentos de distensión gástrica este patrón de 

r'espuesta s& denominó incremento -fásico. 

El análisis histológico corroboró la posición correcta de Ja 

punta de Ja rnicr·opipeta util izat..la corno electrodo de 1'<'9isb'o, 

Esta V(!rificaci6n se r·eal izó al obser·V<:<r en los cc..rle!:. del bulbc• 

olfatorio 1 a maPc<:<. hecha con HCl a nivel cJe- 1 a capa 

periglomerular. 
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Fi9. 24 Hi=-to~rr<1r11as d<· fr1:cuer1cia de la aclivic.Jad 
capa pe1'iglonwrular d•2l bulbo olfato1'io, que 
r-espu!!sti1 a l <:< di stensi 6ri gilt•tr- ica ceori 5 mi (A) >' a 
rrdcJ'(>ie>r1lofo1·&lica de .;.cc·tilcc>liria c.c•n 20 nA 
d 11'. fr r1 "· i ton ~¡á =· fr i e;;, ; f~C : a c. e t i 1 e o 1 i na , 

Re su 1 ta dos 
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4. D I S C. U S I O N 

Clásicamente, la t6cnica de potenciales provocados ha sido 

exhaustivamer1tc:- emplea\:la N1 el estudio de sisteruas sens.c.•riaif!s, 

aunquu su uso ha sido amplio en esta área 

eleci:1'ofisioló9ica, 1;.u <.<plicación se ha extendido a expe1'imentos 

Je esl:imulación antid1'ómic;;:. En ambos casos, dicha técnica ha 

conti•ibuiuo a .~van;:;;.1' en c·l t:ü1loci1nento del fur·rcionarni.;,-,to del 

si:.tomct ne,-.vi.:.-E.(• •?n r·ol.::\ciltr1 c.ein su-.=. v·lt:ts y :.us. c.c..imur1iCct(.ii:.•r1~s 

sini\pticc:t::. <Ch..:1r1·~1~ 1~;·5~;·). Er1 el µr-i:•sc-nle c•sludi(.J, c.c.imo µar·\ 1:• dc4 

s.u -:i.plif.aci611 .¡, :.i;;.le111.~~:. s.e-r,~ilivos., se utili;(é.• c.c.•n el ¡.or·c.o¡..ósitc.• 

de t'studiar· ¡.,, í"<'.•l.;·,ci(ln ·funcional E>ntr·e el X par' cr·aneal, 

neumc.•gáslr' ice o n~:"•;io '·'ª\:'º >'el sistema colfatc•rio. En el 

primer d~ experimentos sobre potenciales provocados 

<sección 2.1/ se• 1:btuvo, e-n p1'imer'a instancia, evidencia de esa 

conexión neur-<d; mie·1tr·.:;;s qu~ en el segundo gr·upo (seccion(•S 2.6, 

2.7 y 2.8), ~e detal16ron alGunas caractertsticas de la misma. 

La técnica d'~ r'c•gi~.fro de actividad eléctrica uni ta1'ia 

ex tr<:>.ce 1u1 a1', amp J i .~1r1'n I:~· 1 .. sa.da en e 1 estudio de p1'ocesaro i en to de 
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infor-mación en el siste1na nervioso, se utilizó en el resto de las 

secciones <excepto en Ja 2.3) a fin de profundi~ar en las 

relaciones funcional~• ya evidenciadas mediante la l6tnita e.Je 

potr.ncialr.s provocados y sef'!alar algun<.Js me e an i srn<.Js 

p1•obablementr. r.mpleados por el sistema ne1•vloso en el ina1)ejo de 

informaci6n a este nivel. En este r·espec lo, debe nc•larse que el 

estudio de, 1.s1 actividad unltar·ia estuvo susto:r1lad0 sc..J: .. r·e u11 

a1)álisis p1'1ibabilfstico de frecuencias. E>:isten mál tiples 

t1•ab;o¡jos CGe1·stE-in y cols,, 1960; Moore y cols., 1966; Pel'kel y 

col.s., 15'67a; Pel'l<el y cols., ¡9¿,7b) en Jos y•J¡, se ac.e~da c.wut• 

hl¡,ótesis básica que l<i. íni'orm«ción a.l víaja1' en e.J sistema 

nervioso se encuentr¿ contenida en los intervalos interespiga y 

por· extensi<'.<11 eri l.,, redproca do? c·stos, la frer.:uo?ric.ia e.Je 

aparicifrn de las espigas. El anll isis de los trenes de espigas 

cano p1··oc~so~ pur1lua1os estoc~sticos intenta a su vez, suavizar 

el prc.•blema co111pl€>,io que implica conocer lo~. diver·sos cOc.Jigt•s 

neuralea y los mocani8n0s utilizados por el sisteina narvi0so en 

los aún obscuros proco?sos de integraciOri. Sobr·e eEoto úl lin1c• 

exis.l.i:11 también numer"c•H•~· frabajos <Per-ko?l y 8ullocl<, 1968; 

Bulloc.I·:, 17'7?; l<len1m >' m1c'l"í'>", 1982), 

El ero¡)leo de té•:1>icai; ilistológicas, corn0 1« que se descr-ibió 

en 1<1 sección 2.3 Cp€•r'oxidasa de 1-ábano), 1'esulta de \)1'<11t 

utilidad al p1-opo1'cÍQllBI' d~dos adicionale-s y di1'ectos que •'Pº>'an 

pr·c•pos i e i º'''Jfo f or·inu ladas paf" t 1 r· de re su 1 lack•s 
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electrofisiológicos. 

La técnica de micrc.iiontofor-esls a su vei, ¡.ierrnite hac.t-1· 

lnfEorencias acerca tle los pr-obables niec:anisn1os neuroquimic·os 

involucrados, substancias ne~rotransmlsoras y efectos 

far-mac:cdógic,.•:.. En la seccl6n 2.10 se d&scr-lbi6 sólo el iriiclt• 

de lo que debe ser· un e:.tudio pr-c ... fundo f'n el :.iste<ma que nos 

ocupa. 

Eri los !?lq: .. u'imc·ntc•s descr·itos en Ja :.eccilon 3.1 ;.e ~·b-:.e-r·vt• 

que el polenciz\I p1-ovocado en el bulbo olfato1-io po1' !<.>. 

e1:.timulé<Ción vag«l, se• f'egi:.tr·6 ;.ólc.o (?íl la capa P"'r>igltorner·ular· 

pr·ofuncb y no en Ji"\ h i poté l i came-n i.Q debi6 

regisl1'il.1'se en .,1rnb1J;;. si ti os dada. la estructur·a concénl1'ica del 

bulbo olfé1lorio; t>in 1?tnbar-90, l'll los resultadoJs de la sección 

3.6 el pol•:-n..:ial provocado sr <1pa1'eció en los dc:is si i;i0s 

inencionados. Esto se atribuyó al hecho de que en los primer0s 

EoXperirnentos la supePfic.ie dt•l bulbo olfato1'io se daffo al ho1'ada1' 

el y e 1 

macr·ot•leclrodo tlf! r·(;gi~.tn:o, clatla:. las dimensicme~ del bulbo 

olfatorio¡ en los resultados reportados en la sección 3.6 el 

ele-ctrodo de- Pegistro fue de dimensiones meno1'es. 

dife1·enc.ia que llam.:< poder::os.an1ente la ate-nción en lc.•s r-esultatlc.•s 

de las dos seccione·~= cita.das, es la mo1'fología del pobrncial 

provocado en el bulbo ol-f<o.b)r·io poi"' la estirnulación vagal l?n ..:ada 

una de ella;:. )'a que l:o\nto I« latencia como el sitio Lle regisb'o 
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electrofisiológicos. 

La técnica de Ínic.roionlofor-esis a su ve¡,:, ¡..er-ri1ite hac.t<1· 

1nfer-enc1 as .acerca ele 1 os. pr-obabl es noecan i snoos neurc.•qu1mi c·c.·s 

l nvol uco'ados, substanc 1 as neurotransml soo'as >' efe e: tos 

farmacológico: .• En la secci6n 2.10 se desc.r·ibi6 s6lc.o el i1olc.ic.• 

de le.o que debe ser un estudio pr-ofundo en el 

ocupa., 

sistema que nos 

que e 1 poteno::i<\l provocado en el bulbo olfator'io poo' la 

estin1Ulé<Ci6r1 v«gal, S(· r·egi:.tr-6 sólc.• en la capa per·iglc.•mer·ular· 

/" ne• en l<< :.upt-r-f i e i al; h i poté ti camero te debi6 

l'egisfrc.<.l'se i:n .:,inbo",; si tic1s dada_ la estruo::tur;:;. concéntr-ica del 

bulbo olfator·ic•; sin embargo, c·n los resultados de la sección 

3, 6 el 

mencionados. Esto se atribuyó al hecho de que en los primeros 

experimentos la superficie del bulbo olfatoo'io se dano al horadar 

e 1 cr·áneo y 1 e<,oan t<11' 1 as onen i nges o al e 1 

macr-oeleclrodo ele registro, dadas las dimensiones del bulbo 

olfatorio; en los resultados reportados en la sección 3.6 el 

electrodo de registro fue de dimensiones menoo'es. 

dife1·enciz1 que llarn.:• pc•dt>r·:•!'.anoerote la ate·nclón en los rt-sultadc.•s 

de las d•Js seccion1:·~: ci ta.dr.1s, es la mo1'fologla del potencial 

provocado en el bulbo olfator-io por la estlmulación vagal en cada 

una de ellas ya que tanto I« latencia como el sitio de registro 
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fueron los mismos, razón por la que se considera que se trata del 

mismo pc.•tenc.ial provoc~1do. Er1 ambos casos la c.eonstante ele tit?m¡..c• 

del ampl iffc.ador fue Ja ml.sma, 0.1 a 0.16 rns, segán se mencionó 

en el in~todo. Tratando de explicar la diferencia seNalada se 

encontró lo siguiente: en el primer caso se utili.:ó un elecli'odo 

blpol<:1r trenlado c:o1~ una 1;eparación de 0.5 rnm entre sus puntas, 

mientras que en el segundo caso un electródo bipolar conc~ntrico 

con una se:·pa1'ac: i ón dE· 1 111111 enfre ·sus puntas. Por consiguiente, 

[Jarec.·~ Pazonable ciui, 1<1 difer·enc.ia r11c.•rfc.•llo9ic.a eslrib(• er1 la 

Esto 

impl ic~ que el v0ctor· r'•-'<:».Jl tan te de la diferl?ncla de potencial 

9en•?r·r1clc• •?n la c.ap<1 ~"'·r·i~dc•m•2rular· del t...ulbc.• cdfa\or-io é•CJf· la 

estir1rt1l2.ción vag<il, fue> r'egisl1'ado de una mane1'a distinta poi' 

cadi.\ u11c> de lot. electr·c•dos h1r11bién distinlc•s. Na tur·a 1 meri le, er1 

las dc•s condiciones de r·E<gis.fro la latenci." del pc•\er1c. i a 1 

provocado per'maneció const<•nle aún cuando En:islió va1'iación en su 

rno1'fol og fa. La expl ie<1c:ión anterior estt< funda1nentada en 

tr«bi.'.jos que sc.>1'iaJ.;rn que l« posición del eleclt-odo e11 el bulbo 

olfato1'io, como en cu<1lquief' estructu1-a, l'S C1'ftica pa1'a 

r'egit;fr;;<r ol campe• l'l!lcfrico gener<1do (González-Belt1'án, en 

p1't>p2.1'ac i ón). 

Eri Jos Pesultadeos r'epc.ir·tacJos en l« secc.i6n 3.1 se c.obser·v6 

que al increment<11' la inte·ns.idad dt> esti1nulación vagal se produjo 

también un aumento en la amplitud del potencial provocado en el 

bu 1 be.• eo 1 ·fa l or· i o. Esli? fenórneno se expl ic6 ¡..or- el µroliable 
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re.>clutarniento de un 1nayor 1Hlmero de fib1-as e.>sti1nulada,; (Rank, 

1973) cuyo umbral debió se.>r dlfe.>re.>nte.>. 

Dada la iateno:.la clel pc.ote.>nc:laJ pr·c.ovc:•cacic.o er1 el t..ulbt• 

olfahwio po1' la 11sti1nulaci611 vaga!, 15 mseg en p1'01nedio, e.>s 

probable que una vfa o! igosin,ptica se encuentre invc.olutrada en 

Ja n1ediw:ión d;;. la;¡ influenci.;is gue viajan ~·or· el ne1·vic.o vagc.• 

hasta e>J bulb¡:o olfalcwic.o (Elr-azier., 1954). 

Ya que la vagotomra fr>:pE.>l'irnental por al'1'iba del sitio de 

e.>slimulación en el nervio vago anuló el potenc.ial prc.ovc.oc:aclo en el 

bulbo olfatc.>1·io, es vtdida J.¡., hip6f:e·sis de que es(¡;. ner·vit• es una 

vfa c-specffita de lils· afeí'oncias re:.~·c:•n:.ables de ir1duc.ir· c.a111t..ios 

e.>r1 la actividad c·lécf:ric.a cfol bulbc• e.olfatorio. Por· ct•nsiguit•r1lt-, 

e.>sl e.> pole.>ncial provocado debió ser el resultado de Ja 

estir11ulación di1·ec.l.i< -:ie lc<S· fibras. vagale.>s afer·enles >' no un 

ar·tefacleo c.ocaslor1<1do por· c;fectt•s :.C?cundar·iC!s indes;;.abJe:. th)E's 

como Ja .:onti-acción mu:.cula1'. Además, re.>cu~l'de,;e que Ja 

estimulación del nt•1'•,•io 1:iático no rep1'odujQ e.>J ¡;ol:enc i al 

P•'ovocado e i lado. 

Pi:w otro lado, en le•=· resultados de la :.ec:ci6n 3.2 :.e 

describió co1no efE•ctc• pr·incipal una disminución de Ja frecuencia 

de descarga unitaria d9J bulbo olfatorio al estimular el nervio 

vago. 

se obtuvo !ln la a•:t.iviciad unitaria de.>I hipotálamo con la 1nisma 
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esti1nulaclón (82.rone >' cols., 1979b), E~ los ~esul tados de la 
... 

misma si? ce l6n se observ6 qui? la estimul.aci6n con bajas 

frecuenc 1 as, 2o~4o: .. Hz i ·fue: 1 a ri1ás efect ;·va par-a procluc ir 

modificaciones e'ri.,1:.ifr'·e;U~ncia de descarga de las Uf1idades del 

bulbo olfatorio. En este sentido :.e ha afirmado e¡ut·, en gener·al, 

el sistema nervioso autónomo responde más eficlent~nente ..:uando 

es e:.timula.Jo cc•n bajas frecut,ncias a nivel de sus l1t>U1'0-

efettores CCannon y Rosenbluelh, 1937). Cuan de• :.e u l i 1 i ~ar·c.•r1 

fr·ecuencias altas d& estimula..:ión, 70-80 H¿, ..:orno e1'a de 

se bsc·1'\J<:1f"on cambios rnenos p1'onun..:iauos en la 

Debido « yue ,,¡ d•?C1'e1nc>nlo:i >'en algunc•S casos la deten..:ión 

expel'imentos, o~ Pl'•.:obabl& qut:o .,s.e efecto se debe. a un Jl1'oceso de 

hip!?rpolaPizacifoi a r1ivel d•?l bulbo olfatoric•. Sin embar·90, tal 

proposicit•r1 s.6JCJ put·cio? se1· pr·obada a futurc• mediante r·egislr·os 

in tr-ace 1u1 ar· e: .. 

Por c.•tr-2. parte, al atr·ibuir· a la estimulacil•r1 de las fibr·as 

vag~les aferentes Jos efuctos observados sobf"e la actividad 

d&s.cartar· la posibili•:hd de c¡ue tales efec.lc.os sear1 sf!c.unc.iar·lc.os a 

tardi<1ca. En este contexto, cc.onviene resaltar los aspee.tos 
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siguientes: a) con las magnitudes de estlmulación empleadas no 

se alteró ln frecuencia respiratqria o cardiaca¡ b> se real l~ó 

traqueostomla previa a la estlmulación; c) la vagotanfa cervical 

por arriba del sitio estimtilado suprimió los efectos sobre la 

actividad elGctrica del bulbo oliatorlo; d) la latencia breve de 

lCJs afee.tos. c.ibser·vados y, e> e.orne.• condi c. i (1n c.on lr·c.il, 1 a 

estimulación del nervio ciático no reprodujo estos efectos. 

La estiniula(:i6n ·~léclr·ic.a del ner·vic• vago procJuJc• lar1lt• 

pcitenciales provocados •:omci rnodific.acil<n de la fr·ecuencia cJe la 

descarga unita1'ia ele! bulbo olfatorio homolateral¡ dicha desca1'ga 

unitar·i« se rnodii'ic6 peor· (r·en<?s. de estimulaci6n y pulse.os únic.c.•s. 

Estos Jatos sugieren fuertemente la existencia de ini'luenc.ias 

centrffu9«.s que ac:tú¿<n ;;Ql:o1"1? 1?1 bulbt:l oli'ato1'io >'que J1?f)e11de-n tle 

impulsos que viaJan en el seno de las fibras aferentes vagales, 

cuyo ui-·igen pr·obabln e-!; l.; "cl;ividad de- los mecano1'1'eceptu1'e.,; Je 

un estudio do los mecanorroceptores gástricos y su pPobable papel 

funcional en mecani~nos de h~nbre y saciedad. 

Puesto que en lus resultados reportados en la sec.ci6n 3.4 se 

observó que- las unidades que- respondieron a la distensión 

gt'<st.•ic«., ~"' loc<>.1 i::ar•)n t:n 1<.>. c<>.pa pel'iglome-rular dt•l bulbo 

c.ilfalor·io y en e!;.t¿, niisma c<1pa s.e local izare.in las unidades que 

1-espondie1'on <.\ la o,;.timtrl<i.ción vaga! <Garcfa-Dfaz, 1984) 1 es 

probable que ambos efectoa sean mediados por la misma vra. En 
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este sentido, existe la probabll ldad de que las fibras vagales 

que \•ia.Jan a fr<Wés de-1 núcleoo del tracto sólÍtar·lo c.or1duzcan 

tales infl•Jer1cias <Gwyr1 y cols, 1979; Kalia >· Mesulam, 1980). 

Este ncicleo recibe información a .tráüés de los nervios facial y 

glosofaríngeo y es un sitio de confluencia para ambas seRales 

antes de que estas alcancen reglones encefál leas 1nás elevadas. 

Como un dato adicionu.1 e inte1•esante, la estirnulación del b'c\cto 

olfatorio produce una marcada inhibición del tono gástrico en 

gatos (St.-o.:itn y Uvn¿\s, 1930). 

La clistensi6n gistrica utilizada en el presente tra~aj0 

durantl? el r·c·gi·~.fro de la ac:f.ividad unitar·ia ci€'1 bulbc.• olfatcwit• 

produjo latencias cortas, menores de un segundo. Estas latencias 

se produjeron con tin solo 5 ml de distensi6n gistrica a un flujo 

de ml/5 seg mientras que en estudios sobre la actividad 

unita1'ia del hipot~\lamo 1~.tcn-al (8arone y cols., 1979a), st> 

administr·aror1 12.5 rnl dt· a9L1<1 con uro flujo dE> l .15 ml/noin. Sin 

embargo, los cambio'º teinlcc•s >' fásicos que se encontParon en los 

dos estudios fueron similaPes. 

El decr·emen to del per-1 odo Z cuando se aun1en t6 e 1 veo! umen dt? 

distt?nsi6n g6strica µut?de atribuirse a un aumento en el número de 

gástr· I to=· .:H .. ti vados ( Dav i dson , 15'72)¡ 

con:. i gu i en t t? , t amb i é n ü un a u me n to dt? l a ac.l i v i dacJ en 1 a:. 

afer·eni:.i.:~s. vagalr:.Js. Leos c.ambios ct•mplejos eobser·vad0s ¡,¡, Ja 

frecuencia d~ descarga unitaria del bulbo olfatorio con volcimenes 
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mayores de 8 ml, s~n difíciles de explic~r; .no bbstante, el 

rap:i cJo 11 enaclu cl.-1 estómago c.:.•n vol úmene-!> lan 9r·ar1cJe-s puE-ciEI 

resultar en la estirriulación dE.' otro tipo de receptores tales ct•mo 

lo!> del dolor >' pc•r lo tanto en la activación de un sislen1a 

distinto. 

En lc.•s expc,ri111enlo!> de diE.len:.il•n gáslric.a con vc.<lurn'-<n~s 

c1'ecientes se en·~onl:,•ó que el volu1nen umbPal o volu111·~n mínimo 

p.wa p1'oduci1' un.;, respue,;.J:¿, en el nácleo del t.'acto sol i ta.-·io >' 

el hipc•tál<:<mo la.ter-al fue de 2 ml, mients'as que pa1'a el bulb<.) 

c.J fa tor· i e> Cc•ri un ved umen cie !:i ntl , 

COllll'.Íl'I del bulbo olfatorio y Jel hipotálamo 

la respuesta 

1 ateral fue 

n1ás 

uoa 

disminución de '°"' activid<:1 unit<1Pia, en contr-aste <:on la del 

núcleo dt>l tr·<1clc• E.olit<1r·io que fue un aur11entc.• de lami~.ma. Al 

estimular el no?Pvic• •,.«190 con pul¡:.o~. únicos y anal iz2.r· la 

activiJad unil.;11'i.;., 1fol bult:w olfalor·io rn•:dianle hisl•.i91'am«.s 

peri~st1mulo, se observ6 que el tiempo en que es mis probable que 

la ac.tivicl<1d unitar·ia clis•11inu>'a es cJe 15 m~.eg. Este dale.• es 

cong1'uentC? con el pt:•tr:ncial provocad" en el mismo :.itio cuy<>, 

lalenc.ia al pie.o es de 14 a 16 mseg. 

en 1968, m0stró evidencias de que 1<>-s fibP<>-s 

centt-rfugas uel bulbo:~ olfato1'io te1-minan en l<:1s capas g1·anulosa Y 

per·íglor11er·ulw', En e~.te estudio la técr1ica histol6gita cle la 

peroxidasa d1 rábano para el marcado de neuronas, Peveló que las 

unidades que mostraron efecto tanto a la estlmulaclón vagal como 
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a la Jistensión l)ástrica se local iza11'on precisarn1rnte a nive-1 de 

la capa p1rigl~nerular. 

Corr base err lo:. siguientes datos: a) c.oncentrac.iories 

elevadas de colina acetiltransferasa y acetilcoline-ste1'asa en la 

capa glor.ierular del bulbc.• olfatorio <Godfr·~»' >'ce.o!; .. , 1980); b) 

evidencia de que los elementos col inifrgicos de esta esti-uclu1'a 

pueden originarse en regiones más caudales del cerebro tales cono 

el tubérculo olfatorio y el área preóptica lateral CShute Y 

Lewi:., 1967>; e> som<1s de células colínér·gic;;.s e11 los 11ácle-us 

hipotalámicos postef"ior-t;". (81-ownst«in y cols., 1973>; d) el 

conocim€•nlo· c.c.•rnúr1 d(· qut> el flf1r·vio vago es una v1a col ir1ér-gic<1 

<Hc.1u~.:.ay y cols., ln'\E:) >'>e:• el hechc.• de que <>r1 lo~. experírne11los 

elementos col inifl'gir.:os >' c:l ne1'•Jío vago es una vra col i111frgío;a, 

es pPobable que las influencias r.:ontrffugas hacia esta capa del 

bulbo oHatrn-io uean mHli2.das por acetilcolina. Sin embargo, 

come•'=·'' s.t>?\allo ¡:,nter-ic1f'mC'nt:e, en es.te r·espectc• dE'ber·án r-eal izarc.e 

otros estudios a fin de corrf if'rnar- tal proposici6n. 

Es bién ccn·1ot:ido qu1; c·l olor do los al imontos es un estfrnulu 

poder-oso de los !"ecept0res olfatorios (Devor y Murphy, 1973), 

Tambi~n s.c- sabe quo: QS.t'·'· infc.·r·mac:ilon alcam:a al hipc.>U<larno ya quo: 

so? h<1 f'e~·tor·la.dc• qU•? ]¿1 actividad de las r1eur·c•r1as hí¡.iulalámíc.as 
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•stá modulada por la estimulaclón odorífera CScott y Pfaffman, 

1972>. El hipotálamo l:arnbién recibe información senso1'ial que 

1 lega tfo•sde el estomago a tra.vés del nel'Vlo vago <Anand and 

Plllai, 1967>. La distensión de las paredes 9ásb'icas modifica 

la actividad unitaria del bulbo olfatorio <Chaput y Holley, 1976; 

Kc.19ure >' cc . .Js., 1978; Garc.ia-Diaz y c.tol: .• , 1~'85). 

€'sludiCJ se eritc•nlrc'.• que die.ha cJisl€'ri:.il•ri gád1·ita 

En E-:.lE

lanib i ~'' 

111odlfita la actividad uriitar·ia del núcleo del l1-atlo se.o! ilar·ic .. >' 

del hipot.~la1no l<o.ter·al. Por lo tanto, el si911ificadc• de la 

irifo1"r11Rcil•ri olfatt•f'i« que viaJa hacia el c.er1l1·oenc.éfalt• ~·uE1cJE-

esta!' nervie• vagCJ 

tPat~;o (Ja~.tr·oint;e:.tirial y qu<- r·el<-van e-n el 

nácleo del fr~1ct0 ·;;colitario o en el hipotálamo late1'al. 

Los l'esultz«Jos fn\;.b aquf discutidos apoya11 la hipótesis de 

que las fibr-:1.'~ nervil)sas v.~u;.l<:.tli~s .:::1.fc-pentes cc1nducen info1'mai.:i6n 

visceral hasta pegi()nE<s del tallo cerebl'al y diencefálicas, 

produciendo un<o. infltwr1cia centrífuga que rnodifica la actividad 

eléct,-ica del bulbo olfatorio. En estos resultados se descl'ibió 

que la vagotomfa cervical disminuyó o anuló los efectos de la 

distens16n 9ástrica sobr·~ la ·actividad unl ta1'ia del bulbu 

t.Jf<:1tCJrito; este dato •:0r1cuc:r-cJa cc.•11 la hip6tesis de ciu¡,. la 

i l1fü1'11l<".C i ÓJ) del 

gastr-,dnte:.tir1éd viajo a lr,.v6s de las fibr·as afer·ente\!. vagales, 

Sin embargo, no se desear-la completamente la poslbll icJad de quEI 

otra • .. ![;). ;:1c!Nnáas cfo l." 11.;.9;:.l esté pa1'ticipando en el 1nisrnu 
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fenómeno. A favo1' • de 1 o an te1' i º" existen po1' 1 o rne11os dos 

ar·gun1entos tler·lvados dir·&clamenle de los ml:.mos resulladCJ:.: a) 

después de la vagotornfa en algunas unidades del bulbc• colfatc•r-l'c• 

scdamente dl!-,minuyó el efeocto de la distensi6n gástr-ica y b) uriCJ 

de lCJs criler-ios empleados en la evaluaci6n de las unidades que 

rnostr-<.>.r-on efecto, sef~a16 que sólo se consideraro11 a4uel las 

modificaciones de la fr-ecuencla de descarga unitaria iguales o 

superiores al 50%; esto sigriifica que pudieron existir uriidades 

con efocto menor después da la vagotomía cuya respuesta no fue 

consicler-adi.\ como efecto positivo. 

y¡, que- tanto ol bulbo olfator·io cc•IHC• el hipotála1uo lateral 

r-esponden i.\ la distensión de las paredes gástricas en la 1•at.a y 

t.>sto 1nis1110 se ha •:·ncont1'a.cJc• c-11 el conejo <Kogu1•e y cols., 1878>, 

c.0Ur·.ar1 apc.iyci .E\J t=.iunas i n-fE-rt!•nc. i ns t1ue :.c-4 ha11 hec.ho ac.i?r·c.a de• 1 a 

influc·ncia di:! hipol:fJ.lv.rno sob«·e los aspectos siguientes: li.\ 

rnodul«ci6n de la i119es\a «limer1ticia (Ariantl y E:rot..t·c~:, 1951; 

Anand y Pillai 1 la mCJdulaci6n de las senaJes originadas 

po1' el oleor' 1.fo Ju·;; alimentos <Devol' y Murphy 1 1973; Scutt y 

Pfaffman, 1972) y, Ja regulac)ón del estado nutricional 

(Giachetti y cols., JS?O; Larue >'Le Magnen, 1972; Zllstorff

Poder:.en, 1 ~·5~_;). 

En ol potencial prCJVocado en la porción rostral del núc J ec1 

del ti·a.cto solitario por !<J. eslimula.:ión vaga! se obse1'varon dos 

componentes positivos; estos. componentes resultaro11 p1'ubable1n<?nce 
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de Ja eatimulación de tipos diferentes de fibras reportadas por 

otros autores CNosaka y cols., 1978). 

El 

ol fa l(Jf' i e.o 

in terprE> l<H', 

i'C.ºr Ja 

rápido del potencial 

eslimuJaci6n vaga! 

pr·ovocadc.o en e 1 bui Le.o 

e-s aún cJ i f ·f c i 1 

Sin er11bar·go, E>l c9r11ponente lenlco c.on lal<-nc.i.¡, al 

pico de 14 a 16 mseg que apareció claramente a nivel de la capa 

pe1'igloroerulu.1', fue el i1ni1rndo al tfostrui1' la por'ción 1'osfral del 

ndcleo del 

enseguida. 

b'acto s.oJ i tar'io ;...· s.u inte1'p1'etación se discute 

l_a latencia pPomeJio del potencial p1'ovoc2.du en el 

bulbo ol-fatorio peor Ja e·:.tirnulación del núo:Jeo del trae.le.o 

sol i ta1'io fuo Je 8 111""'º~'· Un ex~nen del potencial provocado en 

esta última estruclur·;i pc:or· la .;stimulaci6n vagal reve-Jó dr..os 

cconiponentes; Ja Jatc>rici.~ pre.medio del segundo con1pc.onente fu.; de 7 

1nseg. 1~1paren temen b:· o?stt- compconen te cof'responde a un swupo Je 

filoras lo:·nta~. que• r·c·levar1 er1 el núcleü del traclc.o scolilar-ic.o, Si 

se suman los 7 mseg que cor·responden a estas f ibr-as lentas c.ori 

los 8 rnseg ·anteriof'1~s, se obtient> Ja latencia p1'01nedio r.Jel 

¡.icote-no:ial ~of"tovocadc• en el bulbo c.olfaloric.o peor la e!;.lin1ulac.il>r1 

va.gal. Por otf'o Ju.do, dado qui? la Jesiéin elt·clrolftica del 

t1'<~cto scolit<.wio no sup1'imió el potencial p1'ovocadu 

del hipotálarnu por la estimuJ~ción V<.\gaJ, t'S p1'ubablt? que Ja Vf'a 

nervio vago-bulbo olfatorio viaje a través del ncicleo del tr"'a.c to 

sol i Lirio >' no a. tr·;wé~. dül hipotc;.Jamu Jat1?1'al, aunque no se 

desca1'tan ¡)f'ü;>'C1o:cionr;;;. ,¡.,dicionales hasta esta citi1na estr'uctura >'« 
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que la estimulación vagal y la distensión g6strica modificaron su 

actividad. 

Estos resultados experimentales demostraron que los efec.l6s 

1•egul;:.dores dP. la actividad del bulbo olfato1•io pueden .1ti'ibui1'se 

dlpec.tar1iente a la esli111ul<<cllon del ner·vic.r vago c.uya ac.tiv<1c.ic'..•r1 

furrci"'nal, entr-e c.itras, puede dE•berse a la di:.lens.il•n de l«s 

pared~s gástricas y que tales efectos posdon una latencia 

relativamente corta. 

conexion0s 

;:,ctivid.:1d eldcti'ic« c./o:·I bulbc• olfato1'io poi' afepen<.:i«.s gást.'i<.:as. 

Lcis siDn1)s~ po·:;i li~_.10 )' nl~•J.-:i.t,vi:.• significan el efecto pf"·edurnina11te 

eobten ido t·n c.ac.ia 

f.)01' 1 a 

desc.aPga unit.:1Pia cJel nú•:lc·o del lr-ac.leo seolilar·ic.• c.r-ec.e, 1 a del 

bulbo olfateor-io y del hipotálamo lateral dec.rec.e. 

muestr-a E'I f"E'·:.ultado obl•?nido al analizar las latenc.ias promedie.• 

de los potenciales provoc~dos en cada estructupa por 1 a 

.:stirnulaciórr vagal; ol:o·;;.ér·<,oese que la sun1<1 de las. late-ricias del 

11ervic.• vago cervical ¡¡,J r11icl¡¡.c, del trae.to scolitario y de este 

último al bulbo o_l.f2.l:r.or1c.•, ,.s igual a la la.t.encia obtenida del 

nervio vago cervical ~1 bulbo olfatorio. Er1 esta figura no se 

muestreo. IJ. latC?nc.i». d•.;I polenci<.<I provocado en el hipotálaino.i 
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latePal po1' la estimulación del ncicleo del tl'acto sol 1 tal'io i:un1 

latencia, de 4 1nseg •?ll pí'omedlo, no. concuef'da con la latencia del 

potencial pr'ovocado en el bulbo olfatorio por' la estimulaci6n del 

nervio va90 cervical. 

Finalmenti?, corno es.tos estudios están aú11 e-r1 fJf't•gr·e:.t., 

muchas interf'ogantes deberán l'&solverse en el futuro¡ sin 

embw·~"'• seuún se planteó, es. pr·t•bable que una v·la m?ur·al 

rel<>.liv<.1nF..>nti .. cc•r·la es.tl'i mediandt• can1bios en el bulbt• t•lfalor-ic• 

asociados a la dis.ter1si6n g~str'i~a y r~lacioriaciQs ton tondition~s 

de ayuno y saciedad en r-alas. De esta manera, es probable que la 

propuesta vra nervio ~ngo-bulbo olfatorio forme parte de un 

sis.tenia cc•rnplc",io encm'9ado de la modulaci6r1 de la cc.onducl<>. 

alimPnticia y la percepción olfatoria. 
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-0--1 
ESTIMULO ODORIFERO 

ACTIVIDAD UNITARIA• 

(+ l INCREMENTO 
(-) DECREMENTO 

POTENCIAL PROVOCADO• 

NV-NTS• 7ms 
NTS-BO • 8ms 
NV --... BO • 15 ms 

Discusló11 

HPM 

80 1
4 

.. , HL 

t (-) ..._ ....... ,-_-') 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 
1 

'------------ NTS 

(+) 

NV 

Flg. 25 Diagr~na postulado do las conexiones involucradas en la 
modulaci6n centrifuga de Ja actividad eléc.lric.a del bulbo 
olfatorio por aforencias g6stricas. R: receptores olfatorios, 
80: bulbo e.olfatorio, HPM: haz pro~.enc.ef'l ice.• 111edlal, HL: 
hipoU<lamo lah'l'<<l, HTS: ncicleo del tracto solitao'iü, ~IV: 

neo'vio vago. Lfn.:«.< contfnua: vra neuo'al dio'ecta, l !'nea 
punte.1da: •Jl'a ne1.11'al indirecta. Se muesto'an los efectos 
preck•11oiroante!;. s,obr<· h. fr·ecuenc.ia de de:.carga unitaria de cada 
estructura al distender las paredes gástricas y las latencias 
preorni!dio del potenci;;d pro•J•.Jcado al estimular el 11e1'Vio vago 
cervical. 
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5. e o N e L u s J o N E s 

En esto capitulo so mencionan las principales conclusiones 

dP.1 pre~P:·nte t1'alx1.jo. 

a) D<,do que la •?s.timulación eléctrica del ner·vic.• vago 

cervical provocó un potenc.lal en el bulbo olfatorio y modlflc.6 la 

fr-t•cuenc.i<:1 de J.'.\ :.1ctividad IH~ur-c.•nal unilar·ia del 111ismo, :,e 

p1'opon1? la c;xi,;.1:011cia d.- una vf;::, neUl'i:ll entre estas dC1s 

es t1~uc tu f''Z<.S. 

b) La distensión do las par-edes gistricas reprodujo los 

efectos. inducidos en la actividad unitaria del bulbt• olfatc•rio 

p 01' l a es t 1 mu 1 a.e 1 ón v <l\;i<d • Este dato sugiere que ciertas 

modificaciones que experimenta la actividad eléctrica del bulbo 

olfatopio, i?stán en función de la ac·tividad de las fib1'as 

afepentes vagales cuyo origen es visceral. 

e) El «r1f<li~.i~. hi;,.tcdói;:iico reveló que los sitios del bulbo 

oHator·io quo r·e;;.ponclN1 «J.'.\ estimulaci6ri vugal >'a la dl-=-lensl611 

gástrica, corresponden a la capa perigt~nerular. 
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suglef'e quP es. a. nivel d11 esta capa, donde s.e 

dependientes 

ej er-c.,;,n 

e en.ti' ffugarnen te los efectos rnoduladof'es de Ja 

actividad aferente vagal 

d) Ya que Ja •Jstir11ulación vagal y la di~densiór1 g~str-ica 

n1odific¿1r-c.•n larnbifo Ji>. adividacJ r,l~ctr·ica clel hi~·ot~laro1c.o Jal.:-1'.;l 

y cle la porci6n f'Oslral clel núcleo del lr·ac. lc.• sc.•I l la1· I c.•, es 

pr·t•bable- que es.frucl1Jr-<o.=· lfrnbicas Y cle1 talle.o c.er-ebral ~·arlic.i~en 

con10 V a ge.o-bu 1 bú 

e•) l.¿1 lc•s.it•f1 elt•cl:1·col·ltica de la pc.•r·ción r·oslPal del r1úc.lec.o 

del i,f'<1cto s.c•lii;.~pjc., supr·imió el potencial lento del bulbo 

s.in aller·ar el 

potencl.31 provocado en ,,.1 hipot~.la1no Jati;n..J po1' la 111is1n·J. 

est irnul ación. 

vago-·b•Jlbo c;Jfab.:•1'i•:i rr,Jeva en el ndcleo del fr2,cto sol i taf'io >' 

no en e 1 h i potid amo 1 a ti;r·rd • Sin embargo, no se descartan 

pl'o}'ec.ciones adicionales para esta última est1·uctura ya que su 

actividad el6ctrica también si; modificó por la estimulación vaga! 

y Ja distensión gástrica. 

-f> La ac l i vi dad uní taria di;, la 

pe1'iglo1111H'Ul«r' del bulbo o!fatof'io fui; sensible a la aplicación 

1nic1'oiontofcwética de• acetilcolina. Este dato es una E-Videncia 

de . que la vfa neural pPopuesta es de naturaleza e.el inérgic.a. 
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Emper>o, los r>esultacios. aqu·( expuestos no son suficiente-s par><\ 

sustentar> adecuadamente una aflr>mación de esta lndole y en este 

r>especto deberán real izarce otros experimentos. 

g) La distensión moderada de las paredes gá-e.tr-icas 

modificó la frecuencia de descarga neuronal unitaria de la 

porción rosfral dL>l núclc•o del tracto solitario, del hipotálamo 

lateral y de Ja capa periglomerular del bulbo olfatorio. Si a 

Jos resultadc•s antePiol'es se suma €•1 conocimiento de que las 

condicic•nes dr: ª>'une• y s.aciedad se asocian cc•r1 can1bios en la 

tensión de lks paredes gástricas, es probable que las influencias 

nervio vago-bulbo olfator' i o p~r·t i e i pen en 1 os mecanismos 

encargados de 11niduJc.1" 1«. s.;r,:.ibilidad olfatoria y la ingestión de 

agua >' al lmentos l'l1 ·~~;los r'oedor'es .• 
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