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RESUMEN 
En est....a ~esis se analizó la part..icipa.ción de la cort..eza. pre:f"ront...~l 

medial. CCP::> y del. núcl.eo cent.ral. l.at..eral. del. t.á.l.amo CCl.::> en l.o~ 
meca.ni smos de t..r ans•--i si ón y modulación del dolor en 1.a. r at..a a.l bina. 
macho anest....esiada con uret..a.no. 

En el Capit..ulo I .. se a.port..a.ron evidencias que a.poyan la. exist....enc:ia. 
de un cont...rol córt..ica.l t....ónico l'.a.ci.l.it..a.dor sobre la a.ct..ivida.d del C.l. 
provocada. por est..imulos. nocicept..ivos .. que se hizo evident..e al bloquear 
la. act...ivida.d cort..ica.l medi.a.nt...e la depresión cort..ical propa.ga.nt...e CDCP:> y 
el en:f"ria.mient...o local de la CP. Los result..a.dos rnost..ra.ron que la DCP y 
el er1:Cr.ia.mient_.o cort..ica.l bloquean. en el t...álamo la a.ct....i.vida.d espont..á.nea 
y las respues.t...as. provoca.d..'.:\.S por la 0s.Li1nula.c:ión nocicc-pt..iva pt-rif"érica. 

En el. caplLul.o II, se asLudiaron l.as inLeracciones del.a CP y Cl. 
con los núcleos del rai-e dorsal CRD) rat~e mediano CRM::> y locus 
coeruleous CLC~. Para ello se realiza1·on dos est..ud.ios 
e1ect.rorisiol.ógicos y uno anaLómico. Los resul.Lados &l.ecLrorisiol.ógicos 
most.raron que l.a esLimulación el.écLrica del RD y l.a nocicept.iva 
provocaron respue-s.t...a.s convcrg~_-nt...es. "L.ant..o en ..:::.l Cl como en 1 a CP. 
Asimismo. se hizo ev.idenLe en el. RD y el RM act..i'-Eidacl a.nt..idrómica 
provocada. por .la es"Limulación de.l Cl y CP. lo que rnost..r·ó ld. exist..éncia 
de conexiones dirocLas dml RD con el Cl y la CP. El. ost.udio anaLOmico 
consis.t...i.6 en inyect..ar peroxidasZl.. de rábano un.id..:i.. gérmen de t..rigo 
CHRP-WGA::> en el Cl. y en l.a CP y ~bservar el. Lra~sporLe r~Lrógrado de l.a 
enzima en direrenLes núcl.eos del. t.all.o corebrcil. Los resul.Lados 
most.raron que l.a inyección de l.os dos sit.ios marcó neuronas del. RD, RM. 
LC y esLrucLuras adyacenLes. 

En el. caplt.ul.o III se anal.izo l.a posibl.e inrluencia cortical sobre 
el. procesamienLo sensorial. quo se realiza en los segmenLos lumbo-sacros 
del.a médul.a espinal. CME::>. para el.lo se emploó el. bl.oqueo t.ransit.orio 
de la cort...ez.a. cerebrd..l rnedian"L~ la DCP y regist..ró E-·n la n1éduJ.a 
espinal la a.ct...i.vida.d espont_ári0a y la provocada poi- l.ci. est....i.mulación 
sensorial nat.ural. Los resulLa.dos indican que la DCP no at-ect..ó el 
procesamienLo sensorial. que se ~racLuó el. asLa dorsal. de los 
segment..os lumbo~acros de la m8dula espinal. 

Los res.ult.a.dos pres.ent..ados y los report..a.dos en la J.J.t..erat..ura .. 
sugieren l.a axist.encia de mecanismos modul.adores ascedenLas an l.os qua 
part.icipan l.os núc~eos del. rare. l.a susLanc~a gris canLral., diCersnt.es 
núcleos t..alámicos y la corLeza c~rebral. Est..e sist..ema ascenden~e act.Úa 
de manera .i ndependi. en t.. e de J. os 111E=-cani smos descendent..es conocidos. Es t.. e 
mecanismo podr1.a est...a.r relacionado con la percepción del dol.or,. a 
di f"er enci a de 1 os meca.ni s.mos. descendent...es que bl oque.an o modul .an 1 a. 
t.ransmision de l.a inrormación nocicept.iva un l.a modul.a espinal o en el. 
núc1eo principal d~l Lrigém.i.no. 

Los resul.t.ados qua se repor~an an asLa t.~sis han sido objet.o de 
varias publicaciones nacionales e inLernaciona1es. 



INTRODUCCION G E N E R A L 

El t..ér mi no noc t: ce pe i ón. lo empleó por primer a vez Sher r- i ngt..on en 

1. 906 y SE:~ apl i r::a. a. la S8nsación producida por 105 estimules que 

amenazan d~~t.fían la in"Legrid:::ld dü los organismos. Más aciclant..e la 

As:ociéLC: .. ión Int..e1-n.3.c:i0raál par.....t. el" Est.udio del Dolo-Y- CIASP:'.) ~ dist..ingió el 

dolor da la nocicepción y derinió est_a. úlLima c::omo ''la experiencia 

sensorial aversiva causad~ por un d~Ro actual o potencial que produce 

qu(:::~ sc1n ca.paces de 

modi:Cicar ciei-1~.-=-.s conduc:t..as prop.i.a::; la especie,. incluyendo la 

la nocic::opción~ 

exper i ene: i a.. 

es la. capz1r.::idad humana de exprE-~s..ar verbal menLe la 

Muchos investigadores considpran que las expresiones da dolor de 

los hombre~ pueden tener equivalentes en las conductas de los animales 

asociadas .a. •la noc:icepción Cpos-t.ui-¿t.s,. movimi..:.-nLos y voc.a.J_iz.aciones:>. 

est..o .. =..-s. seo:~ c.onsidc-:'1-an •c.:.•qui· ... -¿¡_l•21-1Cl-"?S· la n•::ic:i.cepción y t~·l dolor. 

t..esis, se cc•n::c.idera analc.::;rc·~.;i.;::1. los 

est..1.mulos noc_ic:r:·pt..ivos p1-ovc-".:-:acla por· la roan.ipu.lacir.=:..n experiment..al_ Se 

han est..udi .':"ldo a-1 c;1,1n'~'-:;. el•.:· los mcr __ ,:1.ni ~n10::::;. dt.J• rnodr.Jl ación cJel del or que se 

asocian con analgesia conductual y que inhiban la transmis~ón algésica 

en .los prim0ros rel0vos de l¿.._s. -....,,rl.as cs.piriot..álan1icas. cst..a inhibición se 

ha relacionado con la l~beración do diC0rcnLes naurotransndsores C1, 2, 

1a. 24. 20. 46, G.l • se. 89. 87. 1.05. l.27J. 

En esLa di:-e-cción,. se ha. propuc.·sLo la parLir:-::ipación de diversas 

est..r uc'Lt_tr as c0r0br al es c•ri la anal ges.i a; di versos cst..udi os most..r aron que 

e-st.i mul ¿lci ón eléct..ric.a de di"f't.:."'rent..c•s. r·cgi enes COJllO la cr.::>rt..eza. 



rron~a1 C14J, ~á1amo C111J, habénu1a C41J, &~~-. asi como ia 1esión de 

.la cort..eza ~ront.opariet..al producen analgesia C9S~. 

En trabajos prev.:...os most.ramos que la cort..eza. pret"'ront.a.l medi.al. 

CCPJ y e1 núc1eo in~ra1aminar ~al6mico cen~ral 1a~era1 CC1J, par~icipan 

en el. procesandent.o de l.a in~ormación nocicepL~va <30~. En esta ~esis. 

se proporcionan evidencias que apoyan .la posib.le pa.rt..ici.p~ción de l.a CP 

y de.l C1 en ios mecanismos de Lransmisión y modulación del dolor. Para 

document..ar lo ant..erior. se presen~~n los ant..ecedent..es de las t.eor~as de 

modulación sensorial. dent..ro de las que podemos éncont.ra.r 1a modu.laci6n 

del del.ar. Más a.del a.nt..e se revisan 1 a.s evidencias que sust..ept..a.n .la. 

pa.rt.icipaci6n del t...álamo. la cor~eza cerebral y núcleos de1 rare en 

est.os mecanismos modula.dore~. 

!...:._Modulación ele la inrormación sensorial. 

Desde la década de los. ci n.cuent...a. se han propuest...o diversos 

mecanismos en el cont...rol cent...ra.1 de la t_ransmisión cle J.a irt.f"'or-~c.1-ón. 

af"erent...e en el si st...ema. nervioso cent...ra.l. Ha.gbart...h y Kerr CGO:> most...raron 

que la est...imulación el0ct...rica de la ~orma.ción ret...icu1ar mesencefálica o 

bulbar. el vermis del cerebelo. la cort...eza mot...ora precen~ra1 y el giro 

del c.ingu1o. disn\inuyel"I. las respuest..as a'Cerent..es. r~is'\,.r-adas en. los 

núcleos gra..cilis y cunea.t...us. Post..eriorment..e,. surgieron numerosas 

inves"Ligacion.es dirigidas al. es.t..udi o de las acciones de cont..ro1 

cen.t..rí.f"ugo sobre diversas modalidades sensoriales: visuales C99J. 

audi~íva.s C55J y somast..ésicas C65~. en es~os ~raba.jos se propuso que 1a 

ín~luen.cia córt..ico~uga es :Cundament...a.1ment..a in.hibidora. 

A part...ir de est..os result...ados. Hernández.-Peón C66:> 

t..eor.1.a del control. central. de l.a. i..n/orm.a..ción. a/eren.te; 
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pos~uló la. 

est..a t..eor.ia. 



propone que la ~ormación re~icular cont..ro1a el ~lujo de la ~ransmisión 

de la in:f'ormación sensorial aferen~e en diversos relevos de las v.1.a.s 

sensoriales espec~ficas. 

Ahora bien .. por esa época el. t..ála.mo i nt..ra.l ami na.r- y sus 

proyecciones cort..ica.les se involucraron en los mecanismos de suerlo • .la 

reacción 

bil.at.eral. 

despert..ar. 

de despert..a.r 

disminuyó 

Aunque 

o 

J.os 

y J.a 

hizo 

a.t...ención. ya que- l.a lesión t..alá.mica. 

desaparecer l.a 

a.ni mal es l esi on.a.dos 

respue-st..a.. cort...ica..l 

respondieron .a. 

de 

l..a. 

est.imul.aci6n sensorial., l.a J.asi6n se correl.acion6 con J.a disminución de 

l..a. at.anci6n CBG~. Asimismo, J.os direrenLes msLados de vigil.anci.a. pueden 

modi f"i car los pot..enci al es pr-ovocados s:.cnsor i .al es. la somnolencia 

disminuye la. a.mplit...ud de las respuest..as al dolor t..olerable. ést..o es. se 

observó ha.bit..uación de las r~0spuest..a.s al dolor c::-H3::>. De acue-rdo con 

Jouvet.. e 73:> • duran1...e el suef~o se propuso que- se libera s.crot.onina 

C5-HT:>. C1o:.~sp11gl .i o :,..~ col. C34:> han mo:-¿,t..rado l.iberaci.on dendrit..ica de 

ser-ot..onina dura.nt-e el sue?ío de ondas 10nt . .as. y el sue?lo paradógico. Más 

a.del. a.nt..e doc:ument..aremos la pa.rt...ipación de es t.. a susL.aricia. en l.os 

mecanismos de analgesia_ 

En 1965. se posLul.6 un sist.em.a. an~logo al del. conLrol. cenLral. de 

l.a ~nrormaci6n afarenLe. Melzak y Wal.l C92, 125~ propusieron l..a. t.eor~a 

del cont..rol del dolor m~diC:t.n.t..e un si.st..ema de comp1..1.ei.-ta. Est...os t..raba.jos 

son los que iniciaron diversas líneas de inves~iga.ción en t..orno a los 

mac:anismos 

sensor i a.1 _ 

involucrados 

~ Modulación del dolor. 

en el pr oc es a.mi en t..o de i nf"orma.c:i 6n 

Reynol.ds report.6 en 1969 C109J. que l. a est.i mul. aci 6n del. t.a.l. l. o 

11 



cerebra.1 produc.1 a. analgesia. Con el 1 o abr .i.. a. un nuevo panor a.nla sobr- e 

mecanismos de modul a.ci ón del dolor o analgesia. En la década de los 

se~en~as. se docuruen~ó ampliamen~e que la es~imulación eléc~rica rocal 

de diversos núcleos del ~allo cerebral produc~an analgesia conQuct..ua.l y 

es~o se deb~a a la ac~ivación da los sis~amas descandan~es. Las áreas 

estimuladas rueron la. sust..ancia gris periacueduc~al y el raíe magnus. 

su est.imula.ción deprime las respues~as de.- la~ neuronas convergent..es 

siLuadas en el ast..a post.erior de la médula espinal. precisamen~e en las 

células qua originan las vtas espino~alámicas C1B. 31. 32. 51. 58. 63. 

82, 88, 97, 105, 128~- La inhibición se a~ribuye a la liberación de 

sero~onina por medio de las proyecciones originadas en el rara magnus y 

que t.erinin.a.n en la médula es.pin.<:--t..l C18. 1.9. 22. 23. 25. 127:>. 

Ot..ro mecanismo propuest..o se ha. denominado el con.trol. i.n..hi.bi.d.or 

d~fuso 'ac~ivado por la esLimulkción nocicepLiva. Es~e con~rol bloquea 

la act..i vi dad de 1 as neuronas convergent.es de la médula espinal, 

median~e la esLimulac~ón de nocic0p~or0s de campos sunsor~ala$ an oLras 

par t..es. del cuerpo (45, 46. Es que est..as 

evi denc..i as ponen de ma.n.1. t: i es t.. o el pape.l que dc·sernpeí'l.a.n algunos núcleos 

subcor t..i cal es sobre la modulación Sünso1-ial que se lleva a ca.be 

~undament..alment.e en la médula espinal. 

Ahora bien. en nuest..ro grupo es"Ludiamos el papel de las 

in~eracciones Lálamo-cor~icales. cnLra la CP y al Cl. en los mmcanLsmos 

de t.ra.nsmisión y cont..rol de la nocicepción. Se ha observado que l. a 

est.imula.ción del núcleo cauda.do y la sust..a.nci.a. negra inhiben en el 

t..álamo las respuest..as provoca.das por esL~mulos somát..ícos C35. 50J. Más 

recient..ement..e .. ot..ras evidencias indicaron que la cort..e:za cerebral 

ejerce una. int:luencia la.cilit.adora. C5., 6. 15:>. Se ut.i l izó en es.t..os 

12 



trabajos el bloqueo t..r-ansíLorio y reversible de la actividad cort.ical 

mediant.e la depresión propagant..e de Le~o C30. 78. 79. 126~ o depresión 

cort.ícal propagant..e CDCP:>. Los resul. t..ados mos·Lra.ron que cuando 1.a DCP 

a:t"'ect.6 la r-egíón de la cort..e:za pref'ront..al medial CCP.). se bloqueó la 

act.ividad espont..ánea y l..a. provocada por est..í mul a.ci ón inocua. y 

nocicept.iva re9ist..radas en el Cl. 

En est.a dirección. sa ha propuesLo qua el complejo vanLrobasal del 

t.álamo y sus proyecciones a la corLeza somat.osensorial se encargan del 

reconoc..i mi en-Lo espaci a.l de l..:.i sensación nocicept..iva. En cambio. el 

t..á.l amo medi .al pr oc~·s~ la .i nf'or mac.i ón desagr-a.dabl e asociad.a con el dolor 

y las reacciones rerlejas provocadas por los esLimulos nocicept.ivos C3. 

24. 26. 33. 57. 59. 71. 87::>. Al núcleo Cl llegan af"'erencia.s 

proveni ent..es de l .:ts vías es pi not..al ánü e.as. y t.r i gemí not..a.l ámi cas C 27. 28. 

42. 70, 83, 85. 91. 103. 128::>. Asimismo. en los núcleos dol complejo 

vent..ro-basal los. d•.-:,!_ grupo pos"Lerior y los núcleos ínt..ra.lamina.res del 

t.ál amo exist...en neuronas que t...ienen su máxima respuest.a. a. la 

est.imulación nocicept...iva en la rat..a. .. gat..o. conejo y mono C3. 4. e. 24, 

33. 47. 68. 71. 87 .. 102. 128. 129J. Se ha propuest..o que est..e t..ipo de 

respuest.as puaden ser moduladas por un sist.ama ascendant.e de modulación 

del dolor c12 .. 13. 20J. 

El t..álamo medial y los núcleos int..ra.laminares t..ienen conexiones 

rec.iproca.s con la cort..eza pref"ront..al CCP:> CG .. 21. 2G .. 53 .. 75 .. 1:J.5:>. En . 

.la rat..a y en el ga.t..o ze report..6 que d.i~erent..es regiones cort..icales se 

asocian con la analgesia. la cort.eza prefront.al CCP::> C14. 61. 62~. la 

somat..osensoridl C117:'.:l y el cíngulo C124:>. Nos.et.ros t..enemos int..erés en 

est..udiar la posible part.icipa.ción de las relaciones ent..re el Cl y la CP 

en los mecanismos de t..ra.nsmisión y cent.rol del dolor. Por .lo ant..erior. 
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a con~inuación se ci'l.an algunas evidencias que relacionan a los núcleos 

~alAm.1.cos y a la cor~eza cerebral con la analgesia. 

~El ra.f""e dorsal en :!...-ª.. modul.;:..lción 9.§:.1.... do.lQ.!:... 

Una de las regiones: involucradas. en los m..;...canismos de analgesia. 

espina1 o supraespinal es la sust....anc..i.a. gris p0ri.a.cueduc.'l.al CSGP:> C95:>. 

Ahora bien .. en la part...e medial y ros.t...ral de la SGP se l.oca.liza. el ra.'f"'e 

dorsal CRD:> .. se ha. demost...rado que la mayor pa.rt..e de las neuronas del 

complejo del raf"e sint...et...iz~).n 5erot.onina (122). Las. proyecciones del 

raf'e al t..álamo 'Li.enen un.:.i. orgJni:.::Jc.ion di:f"erencial dependiendo del 

núcl.eo del. que se crigin:in. Cropper y col. 

ampliaron los report..es .iniciales dG- h.ist...oqu.im.ica. de- monoa.n1i.n.a.s C11 43. 

!54. 122::>. señalaron h3y mayor cant...i dad de f" i br.a.s 

en 

que 

los n1Jcl 005 in. t.. r .:~1 ..":.lrnJ. n;:,._r es y 

perivent...riculares del t...álaJno quG las que se habían des.crit..o. Ot..ros 

auLores rerir~eron que el. rara magnus Lambien envla proyecc~ones a l.os 

nOcl.eos inLral.aminaras. al. rouniens y al. •rea preL~cLal (100. 104::>. 

En los primeros Lr.:.i.bajo~. :._-.•::"r oLcln.i na en l.a 

cort..eza. cerebral se most....ró inicialmenl..e media.n+-G., hist....oiluorescencia 

ceo. e1::i. Varios es:t...udios ponen de man.il:!.est..o que las proyecciones 

al. ciienc.éialo y t...el. en.céf' a.1 o. se originan en l.os 

núcleos del RD y raf'e rw:=.diano CRM:>. ést...as asc.iend•.O;!'n por el J:.::..sc:.iculo 

1 ongi 'l.udi n.al. medio del carebro ant...erior. ent...ra.n por las regiones 

post....eriores y mediales de la. cort...eza.. par a dirigir se a la. cor t..e:za. 

f"ront...a.l c100. 119. 121. 122::>. Se ha observado que en la cort...eza 

soma.t..osensor i al. hay una dist..r-i.buciór.. laminar de l. a. inervación 

serot...oninérgica. C76~. 
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En 1977, I shi da y Ki t. ano C 67::> report..aron en el ga.t..o. que la 

est..imulación del raf"e inhibe la act..ividad unit..aria de las neuronas de 

los núcleos int..ra.laminares t..alámicos y est..e erect..o es bloquea.do por la 

para-clororenilalanina. Más adelant..e. Andersen y Da.í'ny C12, 13::>. 

sería.1 aron par t..i c.i paci on de 5-HT en modulación de 

t..ransmisión en el. t..á.lamo de J.a ra.1-a. Es t.. o::;; a.ut..ores 

iniciaJ.ment..e most..raron que J.a inyección microiont..oí'orét..ica de 5-HT en 

el t..ála.mo redujo laz r~~puest..ás algésicas. por lo que propusieron una. 

vi.a asc::endent..e del RO al núcleo para.:Cascicular t..alámico CPf":>. En un 

t..rabajo post..erior. Quia.o y Daf'"ny C106::> mosLraron que la. est..imula.ción 

del. RD inhibió J.as respuast..as del. Pí' la est..i mul ací ón noci cept..i va. y 

est..os .·ef"ect..os no se supr·imie1-on por la t...ra.nsección m0dul..a.r. 

En o-Lr-o est...udio rcali:;;::.:i..do en conejos C129~. se observó que la 

est..imulación de la SGP inhibe las r~·spuesLas al~d~:;,.s.icas en el Pi'". Un 

e:f"ect.o J.o rc~pc.ir"Ló el. complejo 

cent..romedia..no-pa.ra..f'a.scicular al emplear un a.rd ... agon.i.Gt...a serot..onínérgico 

C6-HTP-DP-hex.J. observó un increment.o de las respuest...a.s 

est..a región C49~. 

a.l gési cas en 

Ot..r-os. a.ut..ores han a.na.11.za.do el papel del Pí' en el cont.rol del 

dolor crónico. Se considera dolor crónico al síndrome provocado por la 

per-sist.enci.a. del dolor por un -Liempo mayor de t..res semanas en la rat..a y 

de doce semanas en el hombre, se acampana de at..a.que aJ. est..ado general., 

hiperalgesia y alodinia. Ces .la sen~a.ción a.lt...er-ada. de est.Lmulos inocuos 

como est.~mulos dolorosos~. Se most..ró qué la lesión bilat...eral del P:f" de 

.la. r.a.t..a albina.,. di sm.i nuye la aut..ot..omí a o a..u1-omut..i l ación que present..an 

~as. rat..as deafer-ent..adas,. la cual es probabl~menLe la expres.ión de dolor 

crónico en el. s~ndrome da daarerent..ación CB5::>. 
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Varios LrabaJos realizados en la raLa C32. 111, 119), conejo C129) 

y el hombre C16, 110, 120, 130) mosLraron que la esLimulación elécLrica 

del t.á.la.mo medial. del complejo c:ent..romediano-pa.ra-rascicular y de l.a. 

sust..anc::i a. gris peri acueduct.al disminuyen e.l do.l or e róni c:o. Además.. 1 as 

respuest...as a.1. del or regi st_.r.a.da.s en el t..ál amo i nt..ra.l a.minar t.a.mbi én se 

surpimieron por la esLimulación del rasc~culo dorsal C96) ~ del núcleo 

vent..ra.l post.erior del t..a.l.a.rno C2.0::>. $.:.l.nders y col. C113.) propusieron que 

los ef'ect..os ana.lgósico.s -z:on producidos por .la a.ct.iva.c:ión de un sist..ema 

descendenLe da supresión del ciolor originado en el Lallo cmrebral. 

El Pf' y el Cl son núcleos int.r.a..la.minares .. el P!' se localiza en la 

porción caud~l; mienLras que el Cl esLá siLuado en la parLe rosLral de 

.la. lán1ina rnedulc.1.r inl..erna.. En t..r.a.bajos prev.t. o•.:.:; mosLramos. que la. CP 

c::ont..ro.la. de man.era. f".c.i.ci.lit..ador.a. t..ónica l.a. .ac:Lividad es:pon.t...áne-a y la. 

provocada del núcleo Cl C5. 6. 7. 37J. En la liL0r4Lura S8 ha descrit..o 

que ambos núcleos rwcj.b,~·ri at-eorencia.s originadas en la SGP. RD .. P.M y RMg 

C39. 104. 122J proba.blcment..e de t.ipo s.erot...oninérgico. Es posible que 

est.a.s proyecciones. esLen involucra.das en los mec:.anis::r.ios: de modulación 

sensorial y del dolor. 

~La cort.e~ co::-rE~b1-;;J.l ~la moduJ.ación s:!..§:1_ dolor. 

La cort..eza cerebt·.:.i.l t.a.n1bi én ha involuc1-ado en los mecanismos 

rnod~la.dores del dolor. En la ra.t.a se observó que la est...imulación de la 

CP modif'ica las respuest...a.s unit...a.ria.s. provocadas por- la est..imu.lación 

nocicept..iva en lct SGP y regiones a.dyacent...es C61::> _ En un est.udi o 

conduct...ual. se observó que la ést..imul.a.ción eléc~rica de la CP produjo 

analgesia C62J. Asimismo. que ot...ras regiones c:::ort...ica.1.es. t...ambién es:t.An 

involucradas en la analgesia. ya que ia lesión bilat..eral de la cor~eza 

t'"r-ont..o-par-íet..al de la rat..a disminuye .la aut..omut.ílación .. que se piensa 
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puede ser una. expresión del. dolor crónico en el. s.!.ndrome de 

dea:f"er ent.aci ón. l.os a.ut.ores sugirieron que dicha. regi6n cort..ical. 

participa en el dolor crónico C98J. 

En Ul'"l est..udi o e:Cect..ua.do en el gat.o <14:::>. se mos.t..ró que la 

est.imul.a.ci.6n de la cort..eza. pericruciat..a y de l. a. SGP provocan l.a 

hiperpola.ri:za.ción de las neuronas t...a.lámica..s. la. cual predomina.. sobre 

l.as respuest.as provoc.ada.:s por la cst..imula..ción dolorosa. por lo que 

propusieron que ambas regiones posiblcmenLe modulen la. noc.icepción. 

Recient..ement..e Vaccarino y Melzack C124::> observa.ron que l. a. 

inyección de licioca.ína en la corL~za del cíngulo produjo analgesia. Los 

aut.ores discriminaron los cornponent..cs -f'ásico y t..6nico del. dolor 

mediant.e dos pruebas conduc"Lua1es. l.a aplicación de calor y l.a 

inyección de ~orrnalina en la~ pat..as post..eriores. Los aut..ores observaron 

les ef""ec Los anal g~:..::;.i cu:.:; '-:..."D la pr u....::-bd. de la. f'or malina. .. por .lo que 

sugirieron que el bloqueo de la acLlvida.d cort..ical con lidoca.~na af'ect..a 

l.a percepc~6n del componenLe Lón~co del del.ar. 

Para es·Ludia.r la in.t~lu0ncia cort..ica.l sobre det..ernünados núcleos 

t..a..l.ámi.co:::; se ha empleado la supresión t..ra.nsit..oria. y reversible de la. 

a.ct..ivida.d cort..ical medi.a.nt..e la DCP. En la DCP el bloqueo cort..ical es 

concomiLanLe con l.a supres~ón en el t.ál.amo de l.as respuest.as provocadas 

por la est..imula.ción perif'érica.. incluyendo la. nocic.ept..ivza. C5. 6. 7. 

38:::>. Nuest..ro grupo ha most..rado que la CP 0jerce conLrol t.ónico 

f'a.ci l i t..ador sobre el. Cl .. t..a.nt..o en 1 a act..i vi dad espont.ánea como la 

provoca.da. por la. est..imulac:ión noc.icept..iva y ademá.s. la. CP se han 

regist..ra.do neuronas que responden a la. es~imula.ción nocicept..iva. C3S~. 

lo que sugiere que es t.. a región part..icipa en el. procesa.nli ent..o y 

probablement..e en el cont..rol de es~e t..ipo de inI'ormación sensorial. 
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Como se ha expuesto previamente. puede resumirse lo siguiente: la 

a.ct.i va.ci 6n C pr evocada. por la est..imul.ación eléct.rica::>. as.1 como el. 

bloqueo de la CP y de las áreas ady.a.cent..es Cmedian'Le la inyección de 

1idoca~a o de la DCP~. son capaces de suprimir las respuest..as neurales 

y conduct..uales a.1. dolor. A.l parecer est...as dos t...écnicas experiment.a.les 

di:Cerent..es pueden producir el mismo et'ect..-o f"isíológico. sin embargo. se 

desconocen los mecanismos involucrados. 

En est...a. dírección. el propósit. .. c.i d~· cs"t...a. t...e::;is es document.a.r la 

par'Licipa.ción del núc.le..•o lnt..ralarni.n.ar Lalámico Cl y de la CP en los 

mecanismos de conLrol del dclcr. HasLa el moment..o exist.en muchas dudas 

por .a.clarar sobre el. cent.rol cor t..i cal t..6nico f'acilit..ador y J.a 

parL.1.c.1.pac.1.ón da la CP y -1 CJ. en el. conLroJ. del. dol.or. En esLa Les.is 

se aporLan ev.1.d•nc.1.as mxper.1.mBnLalos sobre J.os sigu.1.enLms aspacLos. En 

e1 Capí.t.ul.o I se compararon dos manipu.lac:ic"'lnes c•>:pte-ríment..zlles dl3.· la. 

corLeza cerebral. que disminuyaron o bloquearon de manera Lrans.1.Lor.1.a y 

reversible la a.ct..ivida.d de esLa. región. con .la í"inalida.d de di.scernir 

ent..re un e;CecLo f'ásico inhibidor- producido por la. despolarización y 

ot..ro t..ónico desf'"acilit..ador producido por el si.le-ricio ne..•ura...l co1··Lica.l. 

En el. Ca.p~t..ulo II. se est..udia.ron las int..era.cciones CP y C.l con algunos 

núcleos .a.socia.dos con la t..ransm.is.ión del dolor y la analgesia. para 

conocer el subst..rat..o a.nat..ómico y f"unci anal mediant.e 

int.era.cciones t.ál arno-cor t..i e.al es pudieran ~·Jercer su 

el. cual 

cf'oct.o ~·n 

las 

J.a 

supresión de los es~ímulos nocicept..ivos. Por últ.imo en el Capít..ulo III. 

s:e descart..ó la posibilidad de que la. supresión de las respues.t..a.s 

observa.das en el t...á.la.mo. f'u"8-r~n ~1 r-~c;;.:,_11 + . .::.rln rlP- 1 n~ Af"P.r:t.ns de la DCP 

sobre ia ~ransmisi6n sensorial en los primeros relevos medulares. 
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CAPITULO I 

EFECTOS DEL ENFRI AMI ENTO DE LA CORTEZA PREFRONTAL SOBRE LA ACTIVIDAD 

DEL NUCLEO CENTRAL LATERAL DEL TALAMO. 

INTRODUCCION 

En la In~roducción General se expuso que la est.j.mulación eléc~rica 

y el bloqueo cort..ical t..1-.ans.it_or·io CrnedianLe la DCP y con lidocaí.na:::> de 

la CP supr i ruen 1.a.s res pues l :.LS n.:..·ur ..".Ll es y conciue: t.. u.al es al dolor. Con el 

propósLLo de aclarar asLe punLo. ~n asLa parLe axper1menLal sa dec1d16 

esLud1ar la 1nrlumncLa de la corLeza cerebral sobre las respuesLas de 

los núcleos in'Lralamin.:i.re$ provocadas por la csL.irnulación nocicept.iva. 

Para ello se compararon dos t •• :~cnica::; qt_1e permi'l.ieron discriminar si la 

LnrluencLa corL1cal sobre &l Lhlamo es consecuencia da una acL1v1ac16n 

cort.ical producida por 1_¿1.. descarg.;::-\. i'ásica de l.:.. CX::P~ o bien. si la 

supresión dp l .'"'L .:--i<::t .. j ,,·i ,·J::~d ·~01-t. i c-.:.11 la ro~pon~~bl0 d0l bloqueo da las 

respu~~st....a.s en esL•.:.-is núcleos e al ámi cos. -

La. C>CP bloqut::.-..a de manera L1-¿:t.n:.....~1t.or.i.a y reversibl0 la a.ct...ivida.d 

cort.i cal C.30. 78. pr oduc L C-"ndo un.a ac: t... i vac i ón i ni e i al de cor t.. a. 

duración que acompa~a a la dospolar1z~c16n corL1cal y ~s segu1da de un 

silencio de l.'.:L act..ivid.o....d cort...ic.o.l. La oLra. t..écnica. empléada f'"ue el 

enf'ria.mient..o cort..ical que di~minuyó la act..ividad neuronal. De est..a. 

rorma. se ev1Ló el componanLo de ac~1vac16n 1n1cLal qua se produce por 

la despol ar i zaci ón de 1 as neuronas cor f~i e.al es a.1 emplear 1 a DCP y se 

realizó una a.proj.:imación más al est.udio del mecanismo involucrado en la 

sup~esión de las respuesLas al dolor. 
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MATERIAL Y METODOS 

Se emplearon Lreint..a y seis raLas albinas macho de la cepa Wist.ar 

con un peso de cnt...-r e 250 y 31 O g. Los animales se co.Loca.ron en un 

aparato est..ereo1-áxico. so expuso el cráneo y se hicieron Lres t..répanos 

en las siguienLos coordenadas anLcroposLeriorL·S• el primero. en A 1.0 y 

L 2:.0 se empleó para. producir l~ DCP. El segur.do. cnt..re A 4.8-5.6 y L 

0.5-2.0. para el rcgisLro de los núcl0os inLr~l~mina1-es L~lámicos; para 

l.a..s. coor":..t.,::.-nada.s. l:'"SLerool...d.X.1.Cd.S se uLili:::ó "-.~l d.1-las de Albe-Fessa.rd y 

col. C10:J. El úl'Limo t-róp.J.no~ s.·.::: hi:::o enl.re A 8.0-12.0 y ent.re L 

0.5-4.0. est..a cavidad s~ ut..ili:::.ó para colocar epidur.a.lmcn'Le el sist..em.a 

para. ent"'ri.;:\.r la corLe:;::a CPig.1.1::> y para reg.is.Lrar la CP. Se hi:::.o uso 

del át..las de Paxinos y Wa.Lson e 101 :> para l .as coordenadas 

anLeroposLcrioros de la corLcza cerebral. 

La ac:t,i v.i dad u:-.i t_,ar i a dol -Lál amo .in Lr al am.i n.a.r y ele la. cor t.eza. 

pref'ront...a.l so reqis.t..rC> -:_;_1_mulLar1caamc-nt...r~ po1- medio de microp.ipet..as de 

vi drí o llenas con 1-.1na sol uc:.i ón <...Je azul de:-;- r:u.::1nt_..:lm.i na al 4'.!:,;: en KCl 1 M. 

Los mic::roelec::t...rodos t...c~n1.an un.::i. res.ist..cnc.i.a. dn ent...re 8 y 10 MO. Se 

regi st..ró s..i mul L~nca1ni:"r• LL· la cor Leza y el Lá.l c:nno med.i. arYLr? dos canal es de 

a.mplif'icac::ión scpa.r-ados p.-::_ .. 1-a AC CGrass P51.1::> y par;-_--t. DC CWPI:>. lo que 

perm.it..ió observ&r lus poLcnc.i.::l.les d0 acción y el rc·9.ist..:-o de la DC. de 

est.a. :Cor1na SQ observa.ron el bloq1Jeo de la act...iv.idad c::ort..ic:al y los 

cambio~ do la DC corLic::al p1-ovocacios por la DCP. 

Se cambio~ las mod.i í' .i c.::J.c::.i ones la. 

rrecuencia. de descarga de las células corLicales y Lal~~ca~ duranLe la 

a.cLivLdad esponLánaa y las respu&sLas a los esLLmulos sensoriales. La 

.act..ivid.ad unit..aria so digi'Lali:zó. con.t..6 y se elabora.ron los hist..ogra.mas 

de f'recuenci.a Cpulsos por· s~.?gundo:'.' pea- medio de un gral-icador t..érmico 
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CHP 7411::>. Las sería.les se guarda.ron en una c:::omput..a.dora. persona.1 

C Pr i. nt..a.:Cor m::> par a. analizar post..eriorment..e la. dist..iribución de los 

int..ervalos de descarga dG las neuronas regist.radas mediant...e el programa 

de hist..ogramas de aut...ocorrelaci6n. 

En los regist...ros: de ambas regiones se observa.ron las respuest...a.s 

neur-onales a. los est...1-mulos nocicept..ivos y los ef"ec:::t..i:::>s de la DCP. 

También se regist..ró la. DC en algunas neuronas del t..álamo para t..ener la 

seguridad de que la DCP no se propagó a las est...ruc:::t..uras subcort...ic:::ales. 

Ot.ro procedimient..o re.:::Llizado f"ue el regist..ro unit...ario yuxt..acelular. con 

el propósi t..o de verif"ica.r l .a despol ari :za.c:::i ón neurona..l del 'Lá.l amo 

mediant..e la inyecci.ón de corrient..e despola.ri:z.ant..e CX= 3.333 nA::> durant..e 

el enf'riamient..o cor Lical y la. DCP. Es.t...os procedimient...os -Lan1bién se 

emplearon en los experimen-Los ciescrít..o~ en los Cap~-Lulos II y III. 

Se realizó el regisLro s.isi:~emá.Lico de las células cort..ica.les y 

t.a.1ámicas media.nt...0 dispo~~i-L.ivos de n1icrom.:i.nipulación Cresolución de 1 

µm::>. Al Lérmino de cada t~ra.yec:t...or i a. de regist..ro se marcó 

iont..of'orét..ica.ment...e un punt..o de azul de poni.....a.mina.., al pasar corrient..e 

ca~ódica de 10 a 30 µA durant...e 30 min. 

La rx:P se r ea.l izó éll .aplicar epi dur al ment..e un :f"r agment..o de papel 

f'"ilt..ro humedecido ei-1 una. solución de KCl C1 MJ durant..e 60 seg,. lo que 

produjo una onda de despolarización que se propagó radia.lment..e 

despolarizando t..odas las lá.mina.s de la cort..cza. cerebral con una 

ve.l. oc:i dad c:ons.t..ant..e dé x 4.9 O. 5 mm/mi n C 30.. 77. 78::> . La DCP se 

rni sma f"or n1a. los del Cap.l.t-ulo III. realizó de la 

Est..udi amos las neuronas local i =a das; en la. CP. los. núcleos cent..ra.l 

la~eral CClJ., ven~ral lat..eral CVL::> y la~eral CL~ del Lálamo. 

La primera aplicación de KCl se hizo cuando se regist..ra.ron dos 
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cé1u1as de direrent..es regiones cort..ical.es separadas enLre sí por 4 mm; 

1a dist..ancia en~re ambos el.ec:t.rodos y la diferencia t..empora.l. que 

t..arda.ron en a.parcc::er los or~c:Los de:.~ la. DCP permiLió det..ermina.r- l.a. 

vel.oci.da.d de propd.gación de l .c:i. DCP C3B:>. Est..a. maniobra se real.i.z.6 

sist..emát....icament..e ca.do. exper i mont..o. Post..eriomcnt..c. uno de l.os 

el.ect..rodos s.c diri.gió al t..:J..la.mo y con el. ot..ro se regist..ró la act..ivida.d 

cort..ica.l. • se veri.Iicó la presencia de l.:i.. C..C::P y se est..udia.ron l.os 

erecLos del. cnrr1am1snLo corLLcal.. En esLas cond1c1onos. l.as s1gu1enLes 

aplicaciones dE· KC:l. se hicieron ca.da 20 nti.n. c.C•n 10 a.pl.ica.ciones como 

má.x:imo para. evi'l.a.r los posibles. e.Iect...os. .a..curnulat..ivos o la presencia de 

DCP múl.Liplcs. N~:::> cons.idt..."?ramos lo$ r·EJosul.Lados de aquellos cxperiment-os 

en los que se observaron. a.noma.1.1.as en la act...ividad celular. 'La.les como 

descargas c·p.i .l ópL.i cas DCP rnúl t.. .i pl. ~·$ pr oduc.i das por una. sóla. 

a.pl.1cac16n de KCL. 

P.a.r.::s. en.rr i ar- la cort..0zc01. cerebral CEHF. ::> desarrolló un 

d1spos1Livo qua se col.oc6 ap1dural.menLc sobre l.a. reg16n rronLal de la 

corLeza cerebral. EsLe dispos1L1vo se consLruy6 con una c~nula de acero 

i noxi dabl E: C 1 mm de di á.mct..ro::> • consi st..i ó en una orqui l. l. a con un área. 

circular el cent...ro de 
z 

mm Ca t..ra.vés de cst..e espacio cent..r-a.l. se 

t..uvo 3.-=ceso al t...c·jido n1Z>ur-::1.l y permit...ió el t-egist.ro de la a.ct..ivida.d 

cort..ical":). los t.?xt.r~·inos de 1.:-1. cánula se doblaron e~n un ángulo de 90° y 

se conect...a.ron 

ep1 du;- al. del. 

cánulas d'=--. pl ást..i co. En un ext..remo acopló una 

La coloc::a.ción 

si st..crna cvi t...6 el con"La.c:t..o di r~·ct..o del alcohol con el. 

encé:!'"a.lo y su ílujo perrn.it.ió el en:f"riamienLo de est..a. región . Por un 

.la.do se inyect...6 alcohol con una t..emperat..ura de ent..re -10 y -20° c. 

en:!'"riando la superficie corLica.1 al alcanzar una. ~emperat..ura de en~re 4 
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y 6°C durante 60 a 120 seg. El flujo de circulación del alcohol rue de 

entre Z y 3 ml/min. Se regist.ró l.a act.ivida.d .a.nt..es. dura.rit.e y después· 

del. enfri.a.mie1J.t.o cort.ica.l para est..udiar sus ef""ec"Los sobre la. a.ct..ividad 

de las neuronas cort..icales y t..a.lámicas. ~ant..o la a.ct..ividad espont.Anea. 

como la provocada por los est..ímulos nocicept..ivos. 

En la. y en el se est.udi a.ron las respues:t.a.s 

provoca.das por la. est...imulaci6n nocicepLiva. t..érm.ica.. La es:t..i mul. a.ci ón 

nocicept..iva se provocó a.J. sumergir la cola d~-1 animal en agua a. 60°C 

CH
2

0 50°C:> dura.nt..e 20 a. 40 seg. los est..ímulos se aplicaron cada 20 min 

para. evi t..a.r l O$ ef'ect..os de sensi bi l i zaci ón y/o de ada.pt..aci ón de l. os 

recept.ores. También se verif'.icó si est..as neuronas respondieron a la 

esL1mulac16n 1nocua L~cL1l produc1da con un p1ncal. a la pras16n suave 

y con agua 23°C. Par.a e·st..udi ar los e!."'ect..os de la =p y del 

en:f""ria.mient..o corCical sólo sm Lomaron en cuenLa las neuronas Lalám1cas 

que t..uvieron un campo sens.or.i al en la col a. y respondieron a la. 

est.imulación nocicepLiva. 

Con la f'i n.a.l id.ad comparar los de la =p y del 

enf"riamient.o cori....ic.a.l sobre la act..ividad de.l Cl. t..ant..o espont.ánea como 

la. provoca.da. necesario realizar los reg.ist..ros un.it.arios por 

per~odos prolongados: Cal. menos 60 min~-

Al rinalizar ca.da exper.iment..o los animales se sacrif""icaron con una 

sobredosis de a.nest..ésico. se per:f'undieron por vía i _c. con solución 

sal.in.a. .al Q~ y los t.ejidos. se :Cija.ron f'or mal. deh.i do al 1 0%. Los 

cerebros se exLr¿tjcron para su es.Ludio hl st.ológico de .a.cuerdo con el 

método del proced.im.ient..o rápido C112:>. Las t..rayect.orias de regist..ro se 

reconst..ruyeron en 1 a.s l. ect..ura.s: de prof""undida.d de los 

micromanipuladores y la localización del punt..o azul. de pont.am.ina. Est.os 
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mismos procedimien~os se emplearon en los Cap~~u1os II y III. 

RESULTADOS 

La. ap1ica.ción Gpidural de KCl en la región oc:cipi~al suprimió 

ac~ividad cort..ical esponLánea y ~e asocia con un poLencia1 de -20 

J. a. 

:::10 

mV de J.a =· La DCP provocó un breve silencio inicial. una. descarga. 

neurona.1 de a.l~a. f"recuencia.. seguida de un silencio mayor de J. a. 

a.ct..ivida.d dura.nt..e 60 a 80 seg. La velocidad media. de propagación f'ue de 

4.Q mrn/mi.n. ~ 1mm CFi•.:;i.1.18). S0 compararon los e'f"ec:t.os de la CX::P y los 

del en~riamienLo cor~ical. observó que e1 ~nrriamienLo disminuyó J.a. 

~recuencia. de descarga de las neuronas regis~radas en el área enrriada 

y no produjo ningún. cambio on el regisLro de la. De. Las r1cur ona.s 

corLica.les que se rúgisLraron en un 6roa corLical dLrercnLm a la región 

enf"'"ria.da. no present...a.ron ninguna mociií'"ica.ción CFig.1.1A y 1.2::>. Los 

ef"'ect..os del mnrriamienLo corLLcal se reprodujeron repe:t...idament.e en 

int..ervalos cor Los. ilus"Lra en la Fig.1.2. Es i mpor t..a.nt..e 

sef"i.a.l ar, que l .a reducción. de J.a t·recuerici a d(~scarga. por el. 

enf'"riamienLo se a.c:ompaf"i6 de algunos pot..enciales de acción cor1-.icales 

que present..a.ron un.a reducción de su amplit..ud y aument..o de su duración 

CFig.1.3::>. 

Se e~t...udiaron cinc:t_10nt....a y dos neuronas cor-Lica.les de J.a.s. cua..les. 

t...reint...a y sie~e respondieron a. la. est..imulación nocicept...iva. con un 

increment..o de su f"'recuen.ci a. de descarga.. cinco disminuyeron su 

ac~LvLdad y diez no mos~raron ningún erecLo. En el CJ. se regis~raron 

sesent...a y nueve neuronas que respondieron 1a est...i mul aci 6n 

nocicep~iva. mient..ra.s que c:uarent..a y nueve no mos-Lraron ningún cambio. 

En la Fig.1.4. se ilus~ra.n dos neuronas. un.a de la CP y ot..ra. en el Cl 

que disn1inuyeron su f"recuencia de descarga.. con el enf"ria.mient..o <ENF. :> y 



A 

Cz * AP 9 11111--------ra 

Cz 
AP 5 •:1S1•lllla•ll:ilMlla .... 11Zlllli::la!!31i 

oc 
Cz 
AP 5 

ENF. 

B 

ste 'Slf!>ts ª' .. 
I.~o ... v 

lmin 

Fig.1.1. Sís~ema de en~riamiento cor~ical y regist..ro simulLáneo de dos 
neuronas cort..icales durant..e el en:f'riarnienLo de la CP CA~ y la DCP pro -
ducida por la aplicación de KCl CB~. En la parLe superior se esquemaLi
za el sist..ema de en~riamienLo rormado por una orquilla de acero inoxid~ 
da.ble que se colocaba epidura.lment..e. por el cent.ro pasaba. el microelec
Lrodo y se regist..r6 la la ac::t..ividad de la corLeza cerebral CCz~. las 
!"lechas indican la circ::ula.c:ión del alcohol. En la part...e int'er-ior~ los 
t..ra:zos pI""imero y segundo de A y B corresponden .:i.. los hist...ogr.am.a.s de 
rrecuenc::ia Cciclos/segundo~ de dos neuronas. una localizada en AP Q y 
la ot..ra. en AP 5. El t.ercer t.ra.:zo n1uest.r.a regist..ro de la CX:: de la 
neurona localizada en AP 5. En al cuarLo Lrazo se soKalan la aplicación 
del rr~o CENF.~ y del KCl r0sp0cLiv~m0nLc Ct~ ~- En A. el onrri~mienLo 

corLical produce la disminución da la rrmcuancia de descarga de la neu
rona cor t..i cal de AP Q C ·XJ sol amen t. e. En B. l .a. a.pl l. caci ón del KCl en. 
la cort.eza. posLerior produce la DCP,. despolarizando primera.nient..e a la 
célula sit..uada en AP 5 y pos"Leriorment.e a la localizada en AP 9. La DCP 
produce una disminución inicial de la f"recuencia. de descarga... la. 
descarga de alt...a. f"recuenci.a.. seguida del silencio de la a.ct.ivida.d 
neuronal durant.e 60 seg .aproxima.dament.e. Nót.ese que la DCP produce un 
poLencial de DC de -20 mV. 

25 



pre.sen'Laron r espu • .z:~ Las a l .a est.l. mul ación nocicep-Liva. t.érmica CH O 
2 

50ºC::>. Las rospuot.:.~:o~·Las de- 1.d!Z; neuronas d.;, la. CP y del Cl s..E!' sup1~irn..i~ron 

al t..~n:Cri.4t.r la CP corno se• rnu~·:.~t...r.a. en. la Fig.1.4 ~e puc..•de ver que las. 

neuronas d~.l C.l t...iencn ur1a í'recuer1c.ia dt.~ de$.c:a.i-g¿,,_ baja C0-5 H:.::::> con 

períodoz de s.ilo-ncio prolong.:a.dos. 

Cz 
AP 9 

Cz 
AP 

R3 -19010 

R3-3060 

o 

ENF. 

o o 

ENF. 

min 

~30 Hz 

o 

F.ig.l..2. Ilust..ra. .los et~t..:-.?c"Lo~. d<::;..•l <=.>nI'ria.m.i~nt..o repeLido de la cort..eza 
c:erebréll CCz:>. Se mu·-~st...ran dos hlst..o•..:::1r..:tm=i.s de .Crecuenci.a dü un.a neurona. 
loca.liz.a.ci.:.. ~n AP O Cpr.irn.ar Lr--a:;::o:.> y ot.r.a. en AP 5 Csegundo t.razo.)_ El 
Lercer Lr~~o .indica la aplic~ción del ~río CENF.:> El ~n~riamient..o cor 
~~cal dlsmlnuye la frecuencia de de$carg~ C•~ sln .afocLar a las células 

regist.rJda~ en AP 5. 
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AMPLITUD 

mv 

* mseg 

4 

3 
1.0 

2 

A B e 

DURACION 

A 

* P< 0.0001 ** P<O.ooa 
N • 22 

** 

B e 

4 mseg 

Fig.1.3. Análisis del enf"ria.mient...o de las neuronas. de la CP. En la 
part.e superior se comparan los cambios en la amplit..ud y duración de 
l.os pot.encia.les acción de la cort...ez.a. provocados por el. en:f"ria.mient..o 
cort..ical ant..es CA~. durant..e CB::> y después CC::>. En la part..e inf"erior se 
muest...ran las modif"icaciones de la act..ividad la unit..aria producidas por 
el :f"r~o. En c. el t..razo inf"erior corresponde a la calibración de 2 mV. 
Nót..ese que el f"r~o disminuye la a.mplit..ud y aument..a de la duración de 
los pot..encia.les signi:f"ic.a.t..i.vament..e c••t.,•• de St..udent..::>. 
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En el. regi st..ro si mul 'Láneo de la CP y del. Cl dura.nt..e per.1odos 

prolongados most.ró que l. a DCP pudo ser provocada por mi enrr1am1enLo 

Cz 
AP 

A 

e 1 ~~. 
AP 5. 2 ..... __ .._~-------'----_..,pi ...... ,,.,~"""-...._L_....~~~.1.• ...._, 

ENF. 

11h ,.lh...&:1,.,,¿ 

Yd! 
H20 50 ºC 

B 

1 ¡ 1 ''" ,,.,, - b. _M, ..... Jl.. '-'le 

l~ 
,..__, 
lmin 

Fig.1.4. Eí'•?cLoz del. onf'r.iam.ienLo cort..i.ca.l. CENF.:> sobre las respuest..as 

del núcleo cenLra.l l.aLe1~al. d·~l Lál.amo CC.l::> provocadas por la es.t...i.mul.a
cíón nocícep'Liv.zl.. En A y B. el prin1er t.ra.zo corresponde al hist..ograma 
de :f'"recuer"'lci .?J de l. :.i.. cort.e-.:::.a C C:;::::>. el segun.do al del Cl y en el. t.ercero 

~~ ¿~6¿=;:>n. l~-i ~:='.li;:c~~~e1:1~;n r{~ºd:;,~~i~~c{6~ad:s~!m~~~~~~~a~º~~~~~~:~~ 
2 

H O 50°C. 
z En B. se 

mues:t..ra que el enf'riam.i~nLo cort.ical ·suprime en el Cl. las respuest..a.s 
provoca.das 1=.,01- el H O 50 C. z 
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cor~ica1 y por 1a ap1icación de KC1 CPig. 1.5~. En 1a Fig. 1.6 se com

pararon 1os e~ect..os del en~riamient..o y de la DCP sobre l.a.s respuest.as 

de 1as neuronas de la CP y del Cl provoca.das por l.a. presión y la 

est.imu1.a.ci6n nocicept..iva t...érmic:a. el enf"riami~nt..o cort..ica.1 y l.a. DCP 

suprimieron las respuest.as algósicas. 

real.izaron los regist...r-os yuxt..ace1 ul ares de las neuronas 

Cal.árnicas. se observó la despolarización de est.as neuronas al inyect.ar 

corrient..e posit..iva con una int...ensidad umbral. En est...a.s condiciones se 

compara.ron los erect...os del en~riamient..o cort..ical y DCP sobre las res-

puest..as de las células del Cl. En la Fig. 1.7 se puede observar que el 

en~riamient..o y la DCP bloquearon la act..ividad espont...ánea de ambas re -

giones; en cambio, 1as respues~as provocadas por la despolarización del 

se presen.t..aron aunque se pueden ver disminuidas. 

A part..i r de las observaciones hist.ológicas reconst..ruimos 1.a.s 

t.rayect..orias de regist..ro y se loca.liza.ron las neuronas cort..icales y 

~a1Amicas regLs~radas. Las células que respondLeron a 1a es~Lmu1acLón 

noc:icept..iva t.érmica. se dividieron en t..res grupos: a.:) a.quell.as en que su 

respues~a rue b1oquaada por el enrrLamLanLo corLical b~ las que fueron 

bloqueadas por la aplicación del KCl. y e:) las que se suprimieron por 

ambas manipulaciones 

La 1oca1izacLón de las cé1u1as cor~Lcaies se mues~ra en 1a. Fig. 

1.8. Se puede observar que el enrriamient..o afect..6 la act..ividad neuronal 

de las seis láminas cort..icales. además. se seRa.lan las células que se 

modificaron por e1 en.Crian1ien"Lo o la. C>CP. La FLg 1.9 i1us~ra 1a. 

1ocalizaci6n de las neuronas t..a.lámicas que se bloquearon por la DCP o 

el enfriamient..o cort..ical. 
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CI 

Cz 
AP 9 

AP 5.2 

A 
R7-IB540 

R?-4975 

KCL 

B 

* ~!\l'i!!f':\"o/il.,,.. " ,..,.,,~,,,,,, 

ENF. 

e 

ENF. 
t-----1 

1 min 

¡::= 30 Hz 

l= o 

¡::= 30 Hz 

l=o 

Fig. 1. 5. Ilust....ra. l..:.i.. DCP produci..i.:Ja. t....anLo por l.a a.pl.ica.ción de KCl. como 
por e1 anfriamianLo corLica1 duranLa a1 ragisLro simu1Láneo de dos neu
ronas. la c.or'Lic.Gt.J. CC::.::> loc.a.li::.:..a.d¿¡, / ..... P G y la t...a.lám.ica en el. Cl AP 
5. 2. En A. B y C el primt?r y segundo t.t-.a.zos c.orres.poncicn a los his.Logrª-. 
mas de frecucnci~ 1a Cz y da1 C1. el Lcrcar Lrazo seKa1a 1a ap1icación 
del KCl y del en!'riamient..o cort..ic.al CENF'. ::>. En A. s.e obs~rva en C:z la 
despolarización de 1a neurona y en ml Cl 1a supresión de la acLividad 
esponLánea.. B. muest....ra. la disrninución. de l.:i.. t:rcc.uenc..ia. de dis.paro de 
de ambas neurona~ Cx~ dur~nLc el ENF. Fina1m0nL0 en c. so observa que 
el ENF" . .inlci.alment....c disminuye la .a.cLi.v.idaci corL..ical C·)(·J • .a.pareciendo 
el silcnc.io inicial. la. des.carga f'clsica y el bloqueo de la .a.ct..ivída.d 
Cz que se presen'L.a.n en 1.a. DCP y ó~t..a supr·imc la act..ívidad del Cl. 

30 



R41-18508 
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R41-5343 

I O mV 
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'Á~ 5.2 1 ,.,,.,i,'9.i¡Wt, •. ,, 1.1\1 b ,.tllhyL..,. LA.,J'Rl•\MJd1!._&1¡;1, •l.!,, .. "'"'" , • ..._,4 u e 1 ··oLt 1 t 

1 IY4 r 
PRES. H 2 o 

~OºC 

el 1 
ENF. 

V'l. 
H

2
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n 
Hz O 
50ºC 

t----1 
lmln 

Fig.1.6. Se comparan el en~riamienLo y la DCP en el bloqueo de las res
puest..as al dolor CH

2
0 50°C:>. El primer ~razo corresponde al his~og~ama 

de ~recuencia de una neurona de la Cz en AP g_ El segundo t..razo mues~ra 
el regisLro de la DC de la neurona cort..ical. El Lercero. ilus~ra la ~r~ 
cuencia de déscarga de una neurona del Cl en AP 5.2. El cuarLo. indica 
los in~ervalos de aplicación de la presión CPRES.J. la nocicepLi~a CH2 0 

50°C::>. el enf"ria.mient..o CENF. J y el 
Cl responden a la presión y al H

2
0 

cia. de descarga. 
si ca.s en el Cl . 

en'f"r i a.mi en t.. o y 

K~l C1'- .¿,. :>. Las neuronas. de l. a. C:z. y 
50 C con un increment..o de su ~recueQ 

la DCP suprimen las respues~as algé-
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R45-18545 
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CI 
AP 5 

R45-6500 

* ,,,,,,,,,,,¡n.t.dofkn.bn•~l>t\t~~-Mf>'e·.,. "MU !,•'r(Q 
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,.....__ 
1 rnin 

Fig. 1. 7. Se- comparan el cnCr.iamient..o cort..ica.l y la DCP dura.nt..e la despQ.. 
1a.i-.i.zación proVt;."'lc'.;;-,.c.!.:,.._ r:.11:-ir l¿, inyccc.ión. de c.orricn.Lc posit...ivn C1.9 n.AJ. 
El primer t..ra:;::o cv;-r.-::·:::;p•-:-->nd(~ .:;1.l. hist..og:rama d~ 1rvcucncia dG.• und. neurona. 
del. la Cz loc~ .. li:z.:ad.:-t en AP 9; el segu1°"do. a.l r-cg.l.sLro de 13 [X: de l.a 
neuron.:-\. corLic~l. ,.~l. 'Lt.:..·rc·~ro 1nue~t..ra la lrc.•c.ucncia.. de d·.:.·sc.arga de un.,;:l. 
ru:::urcin . .::.. d..:~i <"::1 ·.¡_t_..1_1.:..d.-.:1 .,..'\.P 5.2 y el c..u..'.l.rl...o. i.ndi.ca _1¿._ .inyc...•ccJ..ón. de 
corrion"Lc po~~lt...i_·.,·;: .. C•• J. lz ... apl.ic...:.a.c.i.6n W..:: t..:'.C:l C 1',¡. J y 01. ·~nCrinmient..eo 
corL~cal CENF ~- 2n La c=rLcza se puedo ver el s~lcnc1o de la acL1v1dad 
dur..:i.nLc ja C.CP .... ~~.l.-:.. di.~n1.l.111Jción dui-anf-c· ul cnf";.-i.:)..rnienLo c:orl..ica.l. CM:> .. 
mient..ra$ que en ...-... l Cl. ".? • ..:: ob~~crva. la supresión de la act....ivida.d 
m~ponL~nca y ciism~nuc10n do las r0~pues~~s provocadas por la 1nyecc16n 
de ccrrien'l.c. 
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• CfllF. 
- S.IN 

RESPUC!iTA 

A B 

Fig.1.8. Localización de neuronas c.ort..icales que disminuyeron $U 
respuest..as durant..e el en~ria.mient..o de .l.a. Cz y por la DCP. En A. se 
observan 1a.s células cort...ica.les que disminuyeron. su "!'"recuencia de 
descarga C,... :::> y .l. a.s que no se n1odi f"i e.aron C - ::>. En B. :se indican 1 a.s 
que sólo disminuyeron su a.ct.ivida.d por el enf""riamient...o Cb.::>. las que se 
bloquearon por la aplicación del Kci ce~ y 4a.s que bloquea.ron con las 
dos t..écnica.s CMJ. No se marcaron t.odas células que f""ueron regist...radas 
en .l.a cort...eza del hemisrerio izquierdo para mayor claridad del esquema.. 
Los números a la izquierda indican el plano AP a par~1r de Lambda. 
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DISCUSION 

Los principales hallazgos de est..e est..udio :f'ueron los siguient...es: 

1:> se analizaron las relaciones córt..ico-t..alámicas mediant..e la DCP y el 

enrriamient...o cort..ical en rat..as anest..esiadas con uret..ano~ 2::> las células 

de la CP y en e.l Cl. respondieron a. .la est..irnulación nocicept..iva.; 3::> la 

CP ejerció un cont..rol t..ónico :Cacilit..ador sobre la. ac.t..ividad de las 

neuronas t..alámica.s que puede removerse Lransit.oriament...e- poi- medio-de .la 

DCP o por el en:f'riamient..o cort..ical; 4J durant..e el bloqueo t..emporal de 

la act..ividad de la CP mediant.e la DCP o el enfriamient..o~ se suprimieron 

en el Cl. las respuest..as provocadas por la est..imulación nocicept..iva y. 

6:> el bloqueo cort..ical medi.a.nt..e el enf'ria.mient.o o .la. CX::P suprimió l.a 

a.ct..ividad espont..ánea. de las células t.a.lámicas. aunque se despolarizaron 

a1 inyect.ar corrienLe posit..iva.. 

En diversos report.es se ha ut..i .liza.do el KCl para suprimir 

t..ransi t.or i a.ment.e 1 a a.ct.í vi dad neuronal y se 1 e con si der a un mét..odo 

con:Ci ab.l e par a el est.udi o d~ 14'.s r el a.cienes t..ál amo-cor t.i cal es C 5.. 6. 

37:> . Al. en:Cr i ar CP pudimos observar una. disminución de la a.ct..ivida.d 

cort..ical y de las respuest.as provocad.as por la aplicación de est..~mulos 

nocicept..ivos t..érmicos .. a.sí como. una i nf'l uenci a cor t..i cal t..6nica. 

:Cacili~adora sobre la acLividad del Cl que concuerda con los repor~e 

previos CB .. 38::>. La. DCP y el en:Cria.mient..o t..ienen e:Cect..os: análogos en 

las neuronas cort.ica.les al réducir su rrecuencia. de descarga. pero los 

mecanismos involucrados en cada maniobra son diferent..es, la DCP produce 

i ni ci al ment..e una despolarización de las células cort..icales y en 

consecuencia. las inact.iva C5::>; el enrriamient.o disminuye localmente las 

runciones me"Labólicas. reduciendo l. a. "'f"recuenci a. de descarga. Los 
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pot..encia.les de acción que se l.l.egan a regist..ra.r Cpues son escasos:> 

durante e1 enfriamient..o. presentan una disminución de la ampli~ud y un 

increment..o en la duración. 

Las di~erencias ent..re los dos métodos per.mit..ieron dist..inguir ent..re 

un erecLo corL1cal rac1liLador, del armcLo corLLcal inhLbLdor sobre las 

células del Cl; ya que la descarga neuronal de al La f'recuencia 

provoca.da por l.::i.. DCP no se obsr~rvó duran.Le E..~l cnrriamienLo. El bloqueo 

de la acLLvidad corLical y la supr•sión da las respuesLas algésLcas en 

el Cl. provocados por la= drs maniobras apoyan la hipóLesis de que csLa 

área. cort..ic.a.l .invo.lucr.:::t.da •Jf'"l. un c:onLrol 'l.óni. co í' ac.i l i La.dar • 

probablemenLo relacionado con la Lran~mision y conLrol del dolor. 

Anderscn C14:> al ernplcar la c:::Li.mulación elécL1-.i.c.:.i. de l..::t cort..e:za. 

pericruciat..a en el ga.Lo. mos'l.ró que en el t...;'i.l ¿,.mo medial bloquean o 

di smi nuycn J. ;.:i.~ lo~ c~L1. mu.lo~ noci CE-·pC.i. vos. aut..ora. 

sugirió que:• dicha supresión se debe a. una hiporpolariza.ci.ón do la.s 

neuronas Lalámicas. Es dif~cil comparar los resulLados do Andersen con 

los nuest.ros.. 

duración del bloqueo de- las. res:pucs.t..a.:::; no sun compar.::.lbles.; ya. que 

Andersen report.6 que la hipe1-pola.ri:zac:J.on do J..-:1s nE.·uron.a.s. t..a.lámic::as 

dura. al r ededo¿ di..? 

~ónice ~acilit...ador 

600 mscg, micnt.ra.~ que la supresión 

de los regist..ro yuxt..acelulares es de BO 

d·~l corit..rol 

:i O seg. 

En osLa csLudlo, las caracL~risL~cas g0noral0s de la DCP provocada 

por la aplicación de KCL ::;on semej¿lnt.o:::;. ;=:i. las que se de-scribicron en 

Lrabajos previo~ C5. 30. 56. 78. 79, 126~. 

en~riamient..o súbit..o del area cort.ica.l t...ambi.én provocó la DCP~ ésLa se 

evit..ó al reducir el í'lt-tjo del alcohol._ Hast..a el moment..o no es claro el 

mecanismo de propagación de la C>CP aunque lo ha.n revisado oxLcnsament..e 
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Bures y coi. C30::>. La despo.la.rización que se present..a. en l.a. DCP,. 

produce una descarga de alt.a rrecuencia que·a~ect..a a t..odas cé.lulas de 

.las di~erent.es láminas cort..ica.les. Est..a. act.ivación neural inicial se ha 

pensado que puede desencadenar un mecanismo inhibidor cort..ical. sobre la 

act.ividad del t..álamo,. por lo t..an~o. ~ue import.ant.e comparar los e'f:'ect..os 

producidos por l. a. DCP con l.os del. en'f:'riamien'l.o cort..ica.l para 

di~erenciar la in'f:'luencia cort.ical inhibidora o 'f:'acilit.adora sobre el 

t.álamo. Nuest..ros result..ados muest..ran que las dos maniobras son capaces 

de suprimir las respuest..as en el t.alámo. Lo ant.erior sugiere que dicha. 

supresión se debe al. bloqueo t..r ansi t..or i o de un mecanismo t.6nico 

'f:'acilit.ador cort..ical. 

Las conexiones reci.proca.s ent..re la CP y los núcleos del t..álamo 

medio est.á..n bien est.a.blecidas C7 .. 21. 53. 70. 115::>. Asimismo .. l. as 

respu:est.a.s a los est..~mulos nocicept..ivos en el t..álamo que se muest..ran en 

est..e t..rabajo concuerdan con los report..es de et.ros aut..ores C3. 4,. 33,. 

47. 87::>. 

La presencia de neuronas de la CP que responden a la est..imulación 

nocicept..iva indica que esLa región par~icipa en la t..ransmisi6n 

nocicept..iva. Se ha propuest..o C14 .. 61,. 62J que la est..imulación eléct..rica 

de est..a área cort..ical modula las respuest..as neurales y conduct.ua.les a 

los est..~mulos nocicept..ivos. Diversos auLores C3~ 24. 41' han 

propuest..o que pa.rt..icipan mecanismos espinales y supra.espinales en el 

cent.rol del. del.ar. Con respect.o a los supraesp~nal.es, se ha sugerido 

que hay un mecanismo cort..ical que probabiemenLe Langa sus e~ec~os en la 

percepción del dolor. Es más. al parecer la cor t..eza. soma. t..osensor i a.1 

t..a.mbién puede est..ar involucrada. en la percepción del dolor; ya. que la 

aplicación t..ópica de solución de morrina al 0.01 o 0.1 % en la corteza 



soma.t.osensori.a.l prJ.ma.ria. CS1:> t..ambién produce analgesia C1.17:>. Se puede 

resumir que varias regiones cort.ica..les modulan la. ent.ra.da. sensorial al 

L61amo como ~~~sLran los rasulLados de diversos auLores C37. 117. 184~. 

Nuest..ros reSL[lt..ados Jno~t..raron que la. supresión t..ra.nsiLori.a de la 

CP mediant..e l~ OC:P o por- el cní'riam.ieni,o., bloque.aron. las respue=t..as de 

cé1u1as Lalámi~as provocadas por msLimulos doloro~os. lo que se puede 

explicar como una clost ... ac:ilit...a.ción cor-t_.ic.:"l.l que- puedG .a.:Icct...a.r ot..ros 

sist..emas inc:luyc:-ndo .lc1s i.nv,"::tlucrados en la z..nalges.i.a endógena. En el 

siguienLe cap1Lu1o sa analiza la relación de la CP y Cl en los 

mecanismos ascendenLas de modu1aci6n da1 do1or. 
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CAPITULO II 

RESPUESTAS DEL NUCLEO CENTRAL LATERAL DEL TALAMO y LA CORTEZA 

PREPRONTAL PROVOCADAS POR LA ESTIMULACION ELECTRICA DEL RAFE DORSAL Y 

LA ESTI MULACI ON NOCI CEPTI V A. 

INTRODUCCIOM 

Las evidencias present...a.da.s en la Int...roducción General sugieren la 

e:xist..encia de un sist.ema. ascendent...e ca.paz de modular la nocicepción 

c12. 13. 14. 48. 49, 95. 106:). anal i z.amos l. as 

rel a.cienes de 1 a CP y Cl con 1 os núcleos i nvol ucr a.dos en la. modulación. 

del dolor como el ra~e dorsal CRDJ; con la rinalidad de comprender los 

meca.ni smos rel .a.ci ona.dos con 1 os si st...ema.s .ascendent...es de modul ac.i ón del 

dol.or. 

Con est...e propósit...o se realizaron dos est..udios elect...rorisiológicos 

y uno ana~6mico. En el primer es~udio elec~rorisiológico, se observaron 

los erectos de la est...imulac:ión eléct...r-ica del mesencéf".a.lo :y de la est..i-

mul.ación nocicept...iva. sobre la. act...ivida.d unit...aria. regisLrada en el CJ. y 

en la CP. En el segundo es~udio, se esLimulo elécLricaman~e la CP y el 

Cl para provocar ac~ividad orLodrómica y anLidrómica en el mesencéralo 

y document..a.r la exi st..enci a de Vl. as di rect...as F.!'D-CP y RD-C1. En el 

est..udio a.na.t..6mic:o ~e ef'ect..uó el. corI-~lat..o n1ort:'ológico de las conexiones 

que se most..raron con. mét...odo$ 0lect..r0Iisiológicos. con una Lécnica que 

per-mit.e t.ra.za.r v1.a.s media.n.t..is· el t..ra.nsport..e ret..rógra.do y ant..erógra.do de 

la enzima paroxidasa da rábano unida a germen de Lrigo. 

MATERIAL Y METODOS 

2. 1. 1- Est...i tnlJl aci Ón Y'. est.i mu1a.ci6n 

noc.icept_.iva.. 
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En. est..os ex:periment..os los animales se a.nest..es.iaron con uret...ano 

C1500-2.000 mg/Kg i. p.::>,. se coloca.ron en un apara.t..o est..ereot..á.xico y se 

cont.ro.ló la t..empcr.at...ura. corporal y monit..oreó la f'recur~·ncia. cardiaca 

como en los t;;!'Xper i rnen:Los Ca.pl.1..Ul C> anl-~rior. Ef"ect...u.8.mc~s. t..res 

t..répanos. uno se ut..iliz.ó para i mpl anl.a.r un ele:..·ct..rodo bipolar 

concént-rico de acero inoxidable. dirigido al mesencéfalo con un ángulo 

de 20° la.t...er.a..l a la medial l.?squiva.r son o "'JtZ•noso 

sagit-al:>. Para col oc ar el e.lec l..r ocio y 1 ocal i :;:.ar 01 sit..io de 

est.i mul ación empl e-amos 1 a-s sigui ent..cs coordenada=:; con r c.~:Cerenci a a. los 

punt..os i n.t....er a.ur al es AP= -0.8. L= o.o dc·l .at..l as de Pa.xi nos y 

Wa t-son C 1 01 :> . El segun.do y t..ercer t_répano se hicieron en las 1nisma.s 

coordenadas a.nt..·~·ropost..c~r i 01- •.?S sef""i.a.l 3.das en los expe1-i ment...os previos 

para erect-uar el regi~Lro da la act,ividad uniLaria de la CP y d•l Cl 

CVer MaLerial y MéLodos. Capit-ulo I:>. 

Se es.t..i1nul.6 e.l r.:=.d~e con t..rcnes de pulsos cu.c..d1-.a..dos bif'á.sicos. de 

0.5 mseg CO.l mseg enLro cada uno:> 20 Hz y de ent-re 0.1 y 1.5 mA. con 

una duración de enLre 0.2 y 5 seg_ La csLimulación nocicepLiva se preve 

c6 empleando los mismos parámeLros descrit-os anLeriormanLa Al Lérmino 

de los experimenLos. los s1Lios do regist-ro se marcaron por m~dio de la 

inyección ionLoCorót-ica de azul de ponLamina y ffl siLio de csLimulación 

se lesionó al pasar corrient-e direcLa (5 mA~ durant-o 5 seg. 

Los animales se sacrificaron da la manera descriLa en el Capit-ulo 

I,. se perf"'undier·on con Iormaldehido al que se le agrt~gó f'"erricia.nuro de 

pot-asio al 3%. que produjo una marca de a=ul do Prusia en los sit-ios de 

est-imulación eléct-rica al reaccionar con el ~&Jido lc~ionado. Los cere-

bros se someLieron al análisis hist-ológico de$Crit-o prcviamenLe en el 

Cap~t..ulo I. Las t..rayect..orias de los elecLrocios se recons~ruyeron usando 



las rererencia.s de los micromanipuladores. 

Z.1. 2. Reqist..ro Q.g. !....s. a.ct..ividad ant.idrórnica y ort.odrómica §!.D. 2.!_ ~ 

dorsal. 

En es t.. a serie experiment.al. empleamos elect..rodos bi pol a.res 

concent.ricos para est..imu1ar .la CP y Cl con pulsos cuadrados simples de 

0.1 mseg y con una int.ensidad umbral de ent.re 0.3 y 1.5 mA. E~ect..uamos 

el regist.ro de la act.ividad unit..a.ria del mesencéf'alo y observamos la as_ 

t.ivida..d ort.odrómica y ant.idrómica. producidas por l..:a. es+_imu.lación de la 

CP y Cl.. 

La actividad ort..odrómica. y la. a.nt..idrómica. se c.lasi'f'ica.ron de 

a.cuerdo con los siguient.e5 crit..erios. La ac~ividad or~odrómica. se 

pr esent.a.ba. con .1 at.enci as varia.bles C10 a. 30 mseg::> . La. a.ct..ividad 

a.nt..idromica se present.6 con una lat..encia de rija. seguió los t.renes de 

est..1.mulos de a.lt.a :Crecuencia Cma.yores de 200 Hz:> y los pot.encia.les de 

acción csponLar-i.eo~ hicieron colisión con las e~pigas ant..idrórnicas. Al 

igual. que en las oLras series experimenLal.es, los siLios de regisLro se 

marcaron mediant..e la. inyección iont...o:Corét....ica. de azul de pont.amin..::t. y los 

lugares de est..imulación al pasar OC. 

Los anima.les se sacririca.ron de l.a manara descriLa. anLeriormenLe y 

el cent.rol hist....ológico de las ~rayect.orias de regisLro y del sit..io de 

es~imul.ación se l.l.evo a cabo como en l.os experimanLos a.nLeriores. La.s 

t..rayect.oria.s de .los e.lect..rodos se reconst..ruyeron usando las re'f'erencia.s 

de los micromanipuladores. 

a.a. EsLudio anaLomico. 

InyecLamos peroxidasa de rábano unida a germen de t..rigo CHRP-WGAJ 

en 1a cort.eza en cinco rat..a.s CAP 9.0. L 1.0 H 1-1.5::> y en. e1 núcleo 

cent.ral lat..eral del t....álamo de cua~ro animales C AP 5.0. L 1.25. H 5.5). 
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Las ra.t..as se anast..esi~ron con 

inycct..aron pequeños volúmenes de 

pent..obar-bi t...a.l C40 

de HRP-WGA CO. 01 a 

mg/Kg i.p.~. Se 

O. 03 µl~ al 20 % 

diluida 0n ~gua das~il~da, se empleó una micropipeLa de Vidrio con una 

punt...a de 30 a. 40 ,um de diámet..ro acoplada. a. una jeringa H.'.:i.mi.lt..01-i de 1 µl. 

llenas de glicerina. 

Después do 48 hr los animales se anest..es.iaron. se s.a.crit"'icaron y 

sieo peri-undieron por vi.a. .int...ra.c:arciiaca. con una solución Ringer para 

1 avar el t..ej_i..do. hizo ras.ar 

Cpara.f'ormalctehidv 4'.!¿, 

t..amhién ot.r a solución 

Zs..Jl\01- Li. gt....iodor 

de f"ijación 

d¡; f'ost-at..os 

salinos O. 1 M::> y so conservaron en solución de sacarosa al 20%. Los 

Cerebros sa axLrajaron, S8 dejaron an el liquido de riJación duranLe 6 

una solución amorLigu~dora de rosraLos con 

sacarosa al 20% duranLe a hr. Los cerebros se ccrLaron por la Lecnica 

hist..ológic.a. de c.c..>n•.::;v:~l~cion en secciones de 40 µm. se hicieron cort..es 

seriados de las rog~ones dm inLerés y se LraLaron con la reacción de 

los i. nyccci 6n y el 

t..ra.nspor-t..e de la HRP-WGA de acue1-do a la t.écnica de Mesulam C94:>. Se 

hicieron corLes mes0nc0r~llcos y ponLinos, sm monLaron y conLraLi~eron 

con sa.f'r-anin.a. pc..Jst..<e-·riorTn•?nt..e se ex.:::i.mi.naron en un microscopio de luz. 

Lo que nos permiLió lcinnLiricar al LrDnsporLm reLrógrado de la enzima 

en los somas neuron~l0s y al LransporLe anLerógrado en las LrayecLorias 

que siguen los axones. ~-::e 1-omaron micro1-ot..ograf"ía.s. de l.as regiones en 

donde se anconLraron n0uronas marcadas por la enzima. 

RESULTADOS 

2:.1.. Est..uclios elec::t..rot-isiológ.icos. 

2.1..1..Respu•~st..as cort..i.~1les ~ t....a.1á.micas ª-.la. est .... imula.ción del EQ. X 

1 a est.i mul a.c::i ón noci ~t..i v.'3... 
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En est..a serie experiment..a.1 est..udiamos sesent.a y dos neuronas 

local.izadas en la CP y novent..a y t...res en el Cl.. Cuarent..a. y cua.t..ro 

neuronas cort..ical.es sólo respondieron a la est..imulación del RD. diez y 

ocho a 1 a est..i roul a.ci 6n del RD y 1 a noc.i cept..i va C 50 °CJ. En el Cl. 

cuarent..a y seis pres:enLaron respuest...as la est..i mul a.ci ón de RD, 

cua.rent..a. respondieron a. ambos t...ipos de esLimulaci6n y siet...e sóla.ment..e a 

la nocicept..iva CCua.dro I~. 

CUADRO I. Repuest..as de las neuronas cort..icales y t..alámicas 

Region 

RD 

CP 44 

Cl 46 

Tipos de respuest..as 

H O 50°C 
2 

Convergent..es 

18 

7 40 

Tot..al 

62 

93 

La est..imulación de RD produjo e.l a.ument..o o la. disminución de la 

~recuenc.ia. de descarga de las células de ambas regiones. Sólament..e las 

células que increment..a.ron su Irecuencia de descarga por la es:t..imulación 

del RD. t..ambién respondieron a la est..imulación nocicept..iva. est..e t..ipo 

de células se denomina.ron células con rcspues~as convergentes. 

La ac~ividad csponLánea del Cl Iue de baja Irecuencia C1-5 Hz~. la 

aplicación de cualquiera de los dos t..~pos de e~t..imulos ~ncrement..ó su 

act..ividad, la duración de la respuest..a rua diract..amant..e proporcional a 

la duración del. es~~mulo. Lo anLerior se puede observar en la Fig. 2.1. 

que muest..ra. una neurona del Cl que re~ponde la est ... i mul. a.ci 6n. 

nocicep~iva. CFig. 2. 1.A:> y a la est..imula.ción de RD CFig. 2.1B. e:>. 

cuando el est..1. mulo f"ue const..a.nt..e.. 1 a. dur a.ci ón de 1 as respuest..a.s f""ue 
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A 
RRl3 - :!oT90Ct 

' ...... ""' ~ 

GO•c ..... ,,_____.,, 
oo-c 

B 

1 ... ~ i- l.ia Wl, ' 
lseg lseg lseg lscg 

e 

-'!'!'~--!'lfl .... ~l'-Lli~~~=·· ,...l.._~b""'~"""'--k~"',;:J".ttQ~).~~""-¡ .......-E!Ml=~':.:.l"~~, 1'!E~......... I 'º H< 

02::.eg o.~>:;cg l:;og 2 seg 3::;cg 4.~ag 30.:;eg 

D 

Pig.2.1 Respuc·::;.t..a::::. convcr-00nt_o:=: provoc.~·1.-das por J.-'\ est...imulación 
m1écLr~ca dc1 raro darsal CRD~ y por la noclc8pLlva C50°C~. A: mucsLra 
1.a.s dif"orenci¿i.S E.·n l;.oi.. du1-.a.c..iún. d0 l.:Ls rc::;puc::.t...as a. .la cst..i.mula.ción 
soºc. B: rospu~·:::L.::i...s con la mism.:i. clu:-a..c..ion l.:,. est..imulación del RD 
C1seg~. C: Varlnclon0s do la duración de· l~s r8spu~sLas d0 la neurona 
de1 Cl duranLc la csL1mul-c16n del RO, 5C puad~ ve~ el lncramanLo d0 1a 
respumsLa a los dos ~lpo~ de csLimulo~. Do roglsLro da lo$ poLanclales 
de acción de_· o'L.r.:i. n,,_.;Jrc1n:i. dc-l Cl dur.::Ln"Le l..:..i.. ..:.i.plicación. du esL . .imulo:; de 
5oºc. Las. b~rr.:i.s. hor.izor1"Lalc.-=--.: y los. pun-t.os indicctri la duración del 
est..imulc de 50°c .. del RD y l.:i_ c~libración del 1-.icmpo. 
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simi1ar CFig. 2.1CJ. asimismo. ia duración de ias respuestas depend~ó 

de la duración del est.imulo CFig. 2A y C). 

CFig. 2. 2) provocadas por la est.imulac:.ión de RD y la noc:.ic:ept.iv-... En 

RRl4-18600 Ca A 

~~ 
. 2!)Q \ 

ll~L<~M~~ 
:zso / 1000 m:s,eg 1000 

\ / 
....;'11i'l'~'at111'nill.IJ•er-•uH111.1'1A1i.lLL'6!U11M.'t1•.11'-'11Jl,.lll_1G._..,. _____ ... ~--I ao "~ 

RAFE 
5:¡e'J 

2om:;eg 

' / 
/ ' ~1111~11~11~~~1~11~111 ~--ti11~1-Ht-rn--+1~11--.r111 

8 

• 
2 lieo 

....... 
:;o"c 

250 mseg 

,___ 
J!IO:u10 

Fig 2 2 Respumst.as de una neurona da 1a CP a 1a osL1mu1ac16n del RD y 
l.a . 5Ü0 °C •. En A, la pa.rt..e superior muest..ra el h.ist..ogr-a.m.a. de 
aut..ocor-reiación an~es Ca. la izquierda~ y d&spués Ca 1a derecha~ de la 
est..imu1ación de1 RO. En la part..e del medio se encuen~r-a el hist..ograma. 
de "f"recuencia. ant..es y después de 1.a est..imul.ación de.l RD,. en est.e 
his~ograma se emplea un bin por 1seg. En la part..c inrcrior~ se observa 
el. p.a.t..rón de descarga espont..ár:ie.a. a. .la .i~qui.erda y Oespués de .la 
est..imul.ación de RO a 1a. derecha. 

0
En. B • .la m.is:tna. céJ.'-i.la responde a. ia 

est..imulación del RD y a la do 50 C. Nó~e$e la rrecuoncia rít..mica de 5 
ciclos por. seg producida por ia est..imula.ción de RD Cen la pa~t..e supe
rior derecha de la ~igura~- Los números,. barras y pun~os por deb.aj~ d• 
los regis~ros indican la duración de1 est..imulo y la calibración. 
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a1gunas c61u1as cor~ica1es. 1a es~imu1aci6n de1 RD modiric6 su pa~r6n 

de descarga .al generar act..ividad rít...n\.ica. CFig. Z. 2A); .al igual que la.z 

o 50 ºC 
RO 

6. 50ºC, RO 

5.6 

Fig. Z. 3. Loca.li·zación de las neuronas del C1. Las 
clasi!"icaron. por el t..ipo respuezt...as que pr-esent..aron 
de1 RD. 5o0 c y .a los dos: est.ímulos. Los esquemas: 
ref'erenci a. 1 O. 

5.2 

cé1 ul as del Cl. se 
a la est...imulación 
se 'Lomaron de la 



t..a1ámica.s. la duración do las respuesLas corLica1es t..uvo una reiac~On 

direcLa con 1a duración do J.os esLímulos CFig. 2.ZB~. 

La l.oca.1i:r.:aci6n do l..<:L~ cól.ul.~s 1..al.á.mica.s conv.ergen'l..es regist-ra.das 

se iJ.ust..ra en l.a. Fig. a. 3. la mayoria. se sit..ua.ron. ent..re AP 4. a y AP 

5.2. Las neuronas que sólo respondieron al. RD carecen de una d~s~ribu -

ción par~icul.ar. La Fig. Z.4A. ilustra l.a localización de las neuronas 

cort..icales convergenLes. ésLas se concenLra.ron en mayor can~~dad en 1a$ 

A 
-------------~:.: ..... \ 

Aí' : 
-----, : 

.,,. .... ;:: __ -- '.~, : 
,- -...... --,,:_ 

A.95 ---- ..... 
,.---------- •A• ',, 

6 .6 i.' ------------ ... ,,, ... ------------ /----=:~~::,' -.... 
-6 

=.-:.. 
'\ 
' ' ---- ----- --.... , ' 

:--------~--¿ 
A7.5 

B 

Fig. 2. 4. A,. Ilustra. la loca.J.i:zaciór'l. de .las neuronas cort...:Lca.1.es: que 
respondieron a la es~imu1aci6n del. RO ; la de 50ªa. La mayor can~~dad 
de neuronas se J.oca.J.i:r.:aron en e1 p1ana A9.5. En B. los punt...o~ ~ndican 
1 os si t...i os de est..i mu1a.ci6n en e1 mesencé:f" a.1. o. Los esquemas de A sie 
~omaron de 1a rer.10 y 1os da B de 1a rer. 101. 
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regiones más rosLralc~. La Fig. Z.48 mues~ra la ubicación de los si~ios 

de est.imula.ción en E~l mescncéf'a.lo. 

En resumen la. e:.;;.'Limula.ción cléct..rica del RD y la est.i mul ación 

nocicept..iva producen rc::::;pucst..as convé•rgent..es en l.a.s neuronas del Cl. y 

de la CP. 

A 

-o~ 

~ 
~--..,--...._ 

+1.2 

o orto 
• orto 

orto 
A onti 
.. anti 

CI 
CP 
CI CP 
CI 
CP 

Late 
ms 

ncio 
eg 

ción 
Vel. de 
conduc 

m/se g. 

B 
CP CI 

x 15. 57 22.50 

Se 4.22 3.03 

-
X 1.16 0.27 

So 0.39 0.03 

N 7 a 

Fig.2.5. En A. la. loca..liza.ción de las c~l.ulas roG::;cncG!'"álicas que 
respondí e-ron a la e!3t..i mul ación. do la CP y CJ. Las rcs:pucst...a.s. se 
clasiricaron an ort.odrómicas Cort.o~ y ant.idrómicas Cant.i~. No se 
encont..ra.ron i-cspucst..as .ant..i por- la est..in1ula.ción de las dos regiones. 
Los esquemas se Lomaron do la rar. 101. En B, se muesLran las lat.cncias 
y la~ velocidades d0 conducción de las célula~ mesenccf'á.licas que 
present.aron act.ividad anLi por la c~Limulación da la CP y del Cl. No se 
hall.aron. d.if"'ercnci.as signit-ic~t...ivas en .l¿t.~ lat..cnc:i¿¡_s. en cambio. sí se 
en.cont..ra.r-on. dif'"crc.·ncias signif"ic .. ::d ... iva.5. de p<0.03 C'ºLºº do St...uden1....::> en 
1a.s velocidades di:.~ conducción. X. media. &~. ~rror est...á.ndar. 
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a. 1. 2. Respuest...a.s mesencet ... álicas ª- la. est..imula.ción elt::~ct...rica de 1a. 

corteza Qre~ron~a.l y de1 núcleo cent...ral ia.t...eral. 

Es est...a. serie experiment...al se est...udió la. a.ct...i....,.idad ort...odrómica. y 

ant..idrómica. r-egist..rada.s en e1 mesencéf'" a.1 o .. que se provoca.ron 

est..imul.a.r l.a. CP y el Cl. Se regist...ra.ron c:ient..o veint..ioc:ho neuronas 

mesencef"á1ica.s .. se obser....,.ó la act.ividad ort..odrómica y a.nt...idrómic.a en 

t..reint..a y seis .. su 1oca1iza.ci6n se muest...ra en la Fig. 2.5A. 

La est..imul.a.c:ión de la.. c:ort...eza provocó act."ividad ort.odrómica. en 

cinco neuronas mesenceiá..lica.s con una velocidad de conducción de 

La esL~mu1ac~ón de1 C1 t..ambién produjo a.ct...ividad 

ort..odrómica en seis células mesencct ... á.l i ca.s. cuya velocidad da 

conducción f"'ue de 
+ 

0.66-0.11 m/seg. regist...raron di0z neuronas que 

present..a.ron a.ct...ividad a.nLidrómica al est..imular las dos regiones. 

La. ac.t..ivida.d a.n.t..idrómica se regist..ró sólo cuando se E:'St..imu16 la. 

cort..eza. C n=7:> o el Cl C n=S:> • su velocidad de conduc.ci. ón lu•? de- 1 _ :1. t3 

m./seg para l.a. CP y para. la est.imula.ción del Cl t ... ue de O. 27 n\/seg. Est..os 

da.t..os se resumen en 1a Fig. 2. 5B. dif'erencia.s 

signif"ica.t..i ......... a.s e ••-t...•• en la velocidad de conducción Cp 

<0.03:>. Para. det.ermina.r la. vel.ocidad de conducción se calcularon las 

dist..a.ncia.s ent..re el sit..io de est.imu1ación y la CP y ent..re dicho sit..io y 

e1 ci, és:t..as f'"ueron de 1.0 mm y de 5. 5 mm respect..ivament..e. No se 

encont..raron dif'"erencia.s signif'"ica.t...i....,.as en las la.Lencia.s de aparición de 

l. a.s es pi gas a.nt..i dr ómi c:a.s al compa.r ar l a.s con las pr evoca.das por la 

es~imu1ación de 1a CP y de1 Cl. 

Las cé1ul.a.s que presen"Laron acti....,.idc.l.d ort..odrómica. y ant..idrómi.ca 

provocadas por J.a. est..imul.ación de 1.a. CP y Cl. se l.ocal.iza.ron en l.os 
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Fíg.2.6. Ilus~ra la a.c-Lividad ort....odrómíca y ant..idrómica en el RD. En A. 
se observa qua no hay colisión da las espigas anLidrómicas con los po -
Lencialcs osponL~n8os. En B. pueden vursw los Lrazos sobrapuesLos y se 
hace evident..e la variación de- la la-Lcnci.a.. C y D c.Jcmpli"í'ica.n la 
acLi~ación anLidrómica del RD por la esLimulación corLical CC~ y del 
Cl CD:>. El prime1-o. segundo y cuart...o -Lra.:z:os muc~t.r·a.n 1.a act.ividad 
.a.nt..idrómic:a.s. en c.·l. Lercc.-1-0. so observé.J. J.a colisión de la espiga. 
anLidrómica con los poLoncialas osponLánuos Cque disparan el barrido~. 

El Lriánoulo indicB el siLio de colisión de los rmspuasLas anLidrómicas 
cor1 la es.piga ~·sponLán...:.•.a. En. E: l.o .::-squemas ilus.-Lran los: sit....ios de 
e!:;Limulación corLical y t.....J..lám.i.co. C 1 :;i arLe.Ca.ct..o del est...1mulo. C*:;i 
s1Lios de esLimul~ción. D~rras ~crLicalcs = 1 mV. 
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núcJ.eos del. RD y el. RM CFig. 2. 5A:>. 

En l. a Fig. 2:.6A y B se i l ust..ra dos ejempl.o de act..i vi dad 

ort..odrómica. se obs~rva la variación d~ la lat..encia. En la Fig. 2.6C y 

D se pueden ver dos ejemplos de la colisión la act..ividad ant..idr6mica 

con 1 os pot..enci al es de acc;i 6n espont..áneos de l. as células. En. 1 a. Fi g. 

Z.6E se se~alan los sit..ios de est..imulación. 

Est..os experi ment..os most..ra.ron 1 a exi s"Lenci a de vi a~ di rect..a.s del. 

RD-RM al Cl y a. la CP con dif"erent..es velocidades de conducc..ión. En 

est..os experiment..os no se pudo most..rar que una misma neurona del RD o RM 

en vi ar a pr ayee.e i enes a l a CP y al Cl 

recf.proca.. 

mediant..e la prueba de colisión 

2.2. Est..udio anat..6mico. 

En est..e est..udio se ut..ilizó la enzima peroxidasa de rábano unida. a 

una J.ect..ina. de germen de t..rigo CHRP-WGA:> ~ que permit..e marcar 

conexiones ent..re dos est..ruct..uras. Est..a enzima es capt..a.da por-

J.a.s 

J.as 

t..ermina.ciones a.xónicas y se Lransport...a ret..rógra.da y a.nt..erógrada.ment..e. 

Se e~ect..uaron inyecciones de HRP-WGA en J..a cort..eza y en el Cl. • 

precisa.ment..e. en las misn\.as áreas donde se localizan las neuronas que 

r-espondier-on a J.a est1muJ.ac16n dei RD y a J.a noc1ceptiva. EJ. tr-anspor-t..e 

ret.rógra..do de l. a. HRP-WGA se observó como gr-anulaciones 

int..r-acit..opJ.asmát..ica.s. a dif'erencia del Lransport..e ant..er-ógrado que se 

disting16 por- el. aspecto punt1Cor-me de ia reacción. 

Las inyecciones de HRP-WGA ef"'ect..ua.da.s en la. cort..eza marcaron 

ret..rógra.da.ment..e el cit..opla.sma. de J.a.s neuronas de los núcleos del RD. 

RM. rare caudal linear. rormación ret..icuJ.a.r adya.cenLe. locus ceruleous 

CLC~ y la cort..eza cont..ra.J.at..eral. con predominio ipsilat..era.l al. sit..io de 

la inyección. En la cort..eza cont..ra.lat..eral se observaron ambos t..ipos de 
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Llpos LransporLe. La Flg. 2.7 L1usLra e1 LransporLe reLrógrado de 1a 

HRP-WGA a.1 RD y LC. 

Las inyecciones de HRP-WGA c¡ue r-ealizamos en el. Cl CFig. 2.8::>. 

mos'L.ra.ron el. t...ransport...o rQ"Lrógrado de la enzima a las neuronas de 

varios núcleos del t..allo cerebral ipsila'L.erales a la. inyección. ent..re 

A B e 

ZOO µm 

i~~±!li~, 
~- • ..l :r~::;--::~ 

ZCOµm ;;?OO J.&m 

Fig. 2. 7. Mues-t...1-a Gl sit...io de inyección de HRP-WG.1"- on l.a. CP y las 
regiones con t.r~n.s.port...e rc-Lrógra.do. A. en la p.a.1-t...e superior muest..ra. el 
sLLLo da Lnyecclón corLlca.1 y o1 esquema de 1a parLe LnrerLor smfta1a 
los núcloos RD y rare medLano CRM::> con c61ulas marcadas y se L1usLran 
en B. En c. se pueden ver las célula.:;:. del locus coerul~ous CLC::> 
marcadas con LransporLe reLrógrado. 
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ios que oncuent.ran el RD. SGP,. núcleo lat..crodorsal del t..egment.o. RM y 

LC. También observó c.:l dcpU.sit..o punt..if"orme de enzima 

caract.er.!.st.ico dE..·l 'Lransport..c• a.nt..croarado en el RO. RM y en lo~ núc.leos 

de ia susLancia gris can~rai pon~ina C~ia. 2.Q~. 

Est.os cxperi men.Los por mi. Li eron mos.t..r.:::..r quiE.• el RD. RM,. y el. LC 

t..i'enen con e-xi one::; con 1 a. CP y c.·l núcl ca Cl _ 

A B 

--:.: 

!>Oµrn 

.?OOµrn ::?OQ¡.im O:OOJ•m 

Fig.2.9. Las f"c.Lom . .icror:;;ra.I'.1as muost..ra.n las r~9i.one:::: marcadas por .la in
yección de HRP-WGA en 01 Cl.. En A,. .la part..1.:.· sup•?rior del .lado izquierdo 
es un esquema. de los ni..J:c.lc·os del "L.a..llo c::..oriobr.a.l CF:D,. Rl-1 y LDTg::> con 
cé.lul.a.s ma.rcad~::::;.con el t..ransporL0 r~t..rógrado de H'RP-WGA. En B,. se ob -
serva un acercamiont.o do un.a. neuron..:l.. con los depósit.os de la reacción 
de HRP-WGA en el ci t..opJ. asm¿¡,. En C. se pueden ver las ncur-onc:t_S: de.1. LC 
con LransporLo r0Lrógrado de la enzim~. 



DISCUSION 

Los principales ha..lla.zgos de est...~ e~t..udio :f'ueron los siguient..es: 

1:> las células de la. CP y Cl r0spc.>ndieron a la est...imulación del. RO y a 

.la nocicept...iva.; 2:> la duración de s.t..1s respuest....a.s t..uvo una relación 

di rec:t..a con la. dur a.ci ón del os; Lí mulo; 3::> l. a est...i 1nul ación de la. CP y del 

Cl provocaron respuc•st..a.s a.nt...idrón.icas en el RD y 4::> las inyecciones de 

HRP-WGA en la CP y Cl marcaron con LransporLa reLrógrado neuronas del 

RD. RM y LC. 

Diversos a.ut..ores han d0scri Lo que E'-l Lá.lamo medial responde a la 

est...imulación nocicept..iva. C4 .. 57::>. Recíent.ement...e .. Peschansky y col. 

C102:::> most...ra.ron que la part...c post...erior de los int...ra.laminares .. en el 

complejo cenLromad~ano-para~asc1cular y Cl se a.ct..i,.ra..ron por la 

a.pl.ica.ción de est....imul.os .inocuos nociccpt...ivos . Es+-os a.ut...ores 

observaron un aumenLo o una disminución da 13 acL1v1dad en las neuronas 

que respondieron al dolor~ carnbi o csl..irnulación t...áct...il s.ólo 

provocó el inc.rG-mcnt..o de." la f'r~C'-J"..?nc.ia. GG des.carga. E:n un t..r aba.jo 

nuesLro C38::>. observamos en el Cl rcspuesLas los cs~imulos inocuos y 

noc.ic:cpt..ivo~. nos llama la at...cnc::.ión. que la 0st...imulación t...áct...il. sólo 

i nc:rement...6 la act..iv.id.::i.d y no la di srn.i n.uyó ~ hallazgo lo 

conr1rmamos. pero no observamos la dism~nución de la acL~vidad del Cl 

provocada por la asLimulac~ón nocic0pLiva. EsLa discrepanc~a enLre los 

resultados de Pcschan~ki y col. C102J y los nucs~ros. se puede explicar 

por- 1.a.s dif"erenc:ia.s en la pro:!'undida.d y en el 

empl. ea.do. 

t...ipo de anest...ésico 

Está bien. document...ada la pa.rt...icipaciOn do la cor~cza cerebral en 

la noc~capc~ón Cver referanc~as da 1a InLroducción::>. solamenLe en un 

~rabajo se han regis~rado las respuest...as unit...arias provocadas por 

55 



est..imul.os dol.orosos C3S:>. nuest..ros resul t..ados con!' ir maron es t.. e 

ha.l..ta.:zgo. Por su pa.rt...e ot..ros a.ut..ores han most..rado que la. est.imulación 

e1écLrica de la CP reduce signif'icat..ivament...e las respuest..as algésicas 

regist..ra.das en el mesencé!'alo y t..ála.mo medio C14. 61::>. Est..os aut..ores 

propusieron una. v.i.a a.scend~nt...e de modulación del. dolor y nuest..ros 

result..ados sugieren la part..icipación de un cent.rol cort..ical sobre la 

percepción de est..a modalidad sensorial. 

La est..imulación del RO provocó la a.ct..i vi dad r.it..míca en las 

neuronas de la CP. semejan~e a la act..ividad r.it..mica descrit..a por Emmers 

y col. C4B, 49) ~~n el núcleo vc.-nt..ral post...erior del t.á.la.mo y en l.a 

cort.eza SI-SII. Est,os aut..ores concluyeron que la rit..micidad requiere de 

l. a. sumaci ón de evenLos pos L. si 11a.p'l...i cos t..ravés de ci rcui'Los de 

rea.liment..ación. Uno de est..os. c:.irc:.uiLos. lo 1-orman las proyecciones del 

Cl y ot...ro las de la SGP e .;1.s::>. Ambas GsL1-uct_.ura.s t...a.mbi én pueden 

proporcionan in!'oru~ción a la CP. 0s decir 

rit..mos y propagarse a la. c:orLe.-za.. La a.ct.ividad rít..nüca es rrecuenLe en 

el Cl y CP C44. 118::>. t..ambién puede desencadenarse p=· la es~imulación 

del núcleo caudado y la susLancia negra C36, 50::>. 

Llama la a~ención las respuosLas convergent...es regist.radas en las 

células del C1- y la CP. est..e Lipa de respuest...as llevan a pensar en 

la. pa.rt..icipa.ción de csLas neuronas en la t..ra.nsmisión del dolor y 

posibl.ement..e en la supresión dE::l rnismo. En est..a dirección. se describió 

una. v.i a a.scendent...e s01-o"Loni nér9.i ca or i gi nad.::=:t. en el RD. que moclul a. l. as 

respuest..as algésicas en el núcleo para!'ascLcular del t..álamo de la rat..a 

C18. 13. 100::>. Además. se ha vist..o que la es~Lmulación aléct..rica del Pr 

y del ~álamo medial provocan analgesia C39. 111. 116. 120~. 

Es conocido que las neuronas del Cl e.a.recen. de organi2ación 
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somat..ot..6pica y ~ienen respuest...as heLerosensoriales. Es probable que la 

inf"orma.ción somest..ésica perií-érica. llegue a. los núcleos in-Lra.1.aminares 

con a.l.guna. espec..ific.ida.d C3 .. .:l-::>. Nu·~st.ros. rc::.ulLadeis lo=;; c·:...:::J=->lic.an1os de 

es t.. a inf'ormación RD puede e: oní i gur ar 

probabi 1 i dad de respues.t...a an-Le un::_i_ si. -Luaci ón pot...c·nci a.l mcn"Lc da.ñi na. 

S.a.n.ders: y c.o.1. C113) obs0rv,:t._ron én el m~senc·~f'a.lo respuc~~t.a..s. complejas 

provocadas por los esL1mulos no~icepLivos. unas n~uronas incremenLaron 

CE~y oLras mosLraron una disminución CIJ do l~ rracuencia de descarga. 

Los a.u-L-ores propusi<.:"ron que los c..•s"Ll.mulos n.ocic..:•p-Livos inhiben .a. las 

células qum manLicnen una 1nhib1c1on LOnica CIJ s0br~ l~s nauronas que 

responden CE~ al dolor .:i.c Li vándol .;:.1..:s de es La rnanr..-·r LL. 

En c=:st...a dircc:cióra. nucsLros resul-L4cioz rnr=..sLraron que la 

esLimulación del RD-RM y la 0sL1mulac16n noc1c8pLiva acLivaron a la CP 

y al Cl. probablen-nLe ezLa a~Livaclón sea n0cBsar1a para disparar los 

En con~ordanciA con lo anLerior. 

c¡ur~ la es-L i mul a.ci ón 

elécLrica de la CP disminuyo las rcspuosLas neuralms y conducLuales al 

dolor. los .a.1Jt..ores propu:s.ieron que la:;::; do$ r~·g.ic.onc·s. pa:rt.....ic:i.pan en la 

anal ge-si a. 

El regisLro da la acLividad anLidróm1ca en ol RD producida por la 

esLimulación de la CP y Cl. nos mosLró la mxisLencia de v1as ascedenLes 

DR-CP y RD-Cl ya que .la~, lal-encia.s d0 .l.:.i.s r·~spues-L.as 

anLidrómicas no presanLaron diI'arencias signiCicaLivas. En. en cambio, 

s~ se enconLraron en las vmlocidade~ de conducción de dichas v~as. EsLo 

sugiere. que la inCormaciOn poLencialmenLe peligrosa qua sala del RD Y 

est..ruct.uras adyacent..es ll.eg.-:o.t..r s:i mul Ldneamcnt..e 1.a.s e.él ul as 

bl a.neo de l. a CP y del Cl. i ndependi ent.ement..e de la di st.anci a. que 
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recorra. la. inf"'ormac.ión. Se ha. invol.ucrado a la CP en J.os mecanismos de 

la. a"l.ención select...iva. de los Rst....1mulos novedosos; ya que la lesión de 

la. región medial d& la CP produce un déf"icit.. de l.a a.t.ención C53:t. 

Asimismo. se ha propues.~o que la at..ención s.elect..iva produce analgesia. 

C17~. Por lo anLarior, resulLa muy probable que las v1as ascendenLes 

esLén asociadas con la analgesia. 

El f'a.sc.1.culo paleocspinoL~lámico dcscrit...o por Mehler 

LransmiLe la inrormacion nocicepLiva a los núcleos inLralaminares del 

Lálamo y a diversas arcas corLicalas. R~cienLemanLe. se raporL6 que las 

lesiones bilaLerales de núcleo pararascicular d~l t...al amo y de 1.a 

corLeza rronLo-par1eLal disminuyen la auL0Lom1a o auLomuLilaci6n que se 

observa t::on. las r.:lL~ls. os.Ce.· si.gno p1-ob..-....blernE·rit..e sea una exprus.ión del 

dolor c1-6nic.o E'l°I úl S.lnc.::;11·<:.:JJnt.'.::.• de dG.•Si'_.1._C&renLa.c.ión ces. G8J. lo an"Lerior 

sugiere qu~ es-Las es·LrucLur.:.L:::. p.:=:i.rLicipan en el dolor crónico y por lo 

t...an~o .. su lesión provoca an~lgesia. 

Las conexiones direct...as ent..re la CP y los núcleos media.les del 

t.álamo est...án bien C;;.~st..ablc.?c.idas C4. 21 68.. 75. 115:>. las respues"L.a.s 

Lalámicas provocadas por la esL~mulación nocicepLiva concuerdan con 1os 

reporLes de o~ros auLoras C3. 7. 33, 47, 48~. 

Las inyeccic...•1~10s de HF~P-'NGA la. CP y el Cl. demos"Lra.ron las 

efer enci as de 1 os r1úcl eos RO.. RM y LC a. la CP y a.l Cl. Las proyecciones 

a.scenderit...es del ra.t~E.• y LC al 't~ál.-:.1.mc• ~,,r a la cort_.eza se describieron 

i ni ci. al ment...e medi ant_e t_ 6cni cas i nrnunohi st..oquí micas C 1.L. 43. 84. 

122. 12:3J. Es cla1-a lc:.t.. exist..encia de 1-i..bras seroLoninérgicas en l.os 

nuc:l eos t..a.l d...mi cos .. y i""túcl eo$; 

inLralaminares y p0rivent...riculé:1.r1.?s C3G .. 104:>; así como. J.a. dis;"Lribución 

l.a.n-dnar de J.a.s t...erminaciones sE.•roLoninérgica.s. en la cor-Le-za. C76:>. Las 
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proyecciones serot.oninérgica.s y noradrenérgica.s ascienden por 

f'asc.1.culo medial del cer-ebro a.nt.erior para innerva.r las est..ruct.ura.s 

cerebrales C84. 122J. 

Los dos s~sLemas. seroLoninérgico y noradrenérgico orig~nados en 

el RD y LC respect.ivarnent..e. se han involucrado en l.a. analgesia. (1. 2. 

84. 114:>. La at.enc:ión se h.a. cent..rado E.•n la ¡::.a.rt..icipacion de las 

proyecciones des:cendent..es serot_oninérgicas y noradrenérgicas en los 

meca.ni smo de con t.. rol dL.'l. dol ..::ir •?n 1 a rni&dul a e.•spi nal y en el núcleo 

principal del t..rigém.i no C77. 88. 69. 90. 127:>. Aunque las vías 

.a.scendent..es han recibido menos at..ención~ i-ecient..ement..e se ha. propuest..o 

la exist..encia de de cont..rol del dolor que 

involucra. al RD y núcleos Lalam.i.cos C1::3. 14::>. 

Es i mport...a.nLe r 0s.a.l Lar que el RD y el LC t..a.mbi én se han 

relac~onado con diversas runcionos ademas de la analgesia. El RD y LC 

part.icipan E:r1 lo~ m~c.a.r1.i.5rnos dL-"l StJel-io dt:> ondas 1.cnt..a.s. y en el suef"ío 

paradójico C72::>. se ha medido la liberación ele sero'Lonina duranLe ambos 

Lipos de sueño y óst..a. es mayor que durant..e la vigilia~ se ha propuest..o 

que se t..ra'La de liberación dendrít..ica C34::>. Es posible que el circui~o 

formado por el Cl. la CP. el RO y el LC part..icipen en la disminución de 

1a.s respuest..a.s al dolor y es. más .. pudieran est..ar relacionados con un 

sistema modulador del dolor. 
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C A P I T U L O III 

EFECTOS DE LA DEPRES:ION CORTICAL PROPAGANTE SOBRE LAS RESPUESTAS 

SENSORI J\LF:S F.:EGI :?TRADAS r-:1-1 LA MEDULA ESPINAL Y TALAMO DE LJ'\ RATA. 

I NTRODUCCI ON 

En los Cap1Lulos I y II se masLrO que la supres16n Lrans1Lor1a y 

reversible de .la prerroriLal CCP::>, mediant..e la depresión 

propa.gant..e de Ledo C DCP:> C78, pone de maniiies~o un cont...rol 

cori....ical t_ón.ico f·.:1.ciliLador sobre c-1 nuc:leo cent..ra.l lat...er-al del t...ála.mo 

CCl.:>. t...a.nt..o 011 l-~ ~-:-... c'L.ividad es.pcH'YLán.ea. como 

esL1mulos noc1copL1vos C37, 38~ 

1 a provoca da por 1 os 

OLro= LrabnJoS h<ln hmch0 0v1denLe que la corLeza somaLosonsor1al 

relevos dt'.? l .:J. Es-. .asi. obsc-,o>rva.ron una 

inf"lue.-ncia Cásic:.::-t deo ct.:.•rt..:t du1~a..c.ión y ot...ra L·~~nic:a de l . .::tr•.:JCl du1-ac:ión 

sobre la acL1v1dnd reg1sLrada en los núcleos de las columnas dor=ales. 

Por- su p-2tr-L0. Ramp.in y M•.::irai.n C107J publica.ron que •:-.·l bloqu00 de la 

misnla reg.ión cort..ical poi~ medio de la CX::P. no modiricó !...:'"'\. .:'lct..ividad 

1_.?1.S ast-_.;i.s de la módula cervic~l de rat..a.s 

í.nt..egras. En ca1nbi o. se· man.i f'i est..o un c.01-,,t..rol cort..i cctl lacil.iLa.dor 

L6n1co en las células del asLa posLer1or la médula carv1cal. en las 

raLas qum se los ~mccLonó el pl0xo braquial esLe méLodo se ha ~mpleado 

par-a. producir un modelo ..... ~xpt?r i ment..al de dol.or crónico por 

dearerenLa~10n en la raLa. 

Con 0sLos anLecadanLes se dec1d1ó esLud1ar la posib111dad de que 

DCP a:f'ect..e el proces¿,_mienLo sensoria.l que se rea.liza. en l.os primer-os 

relevos de las vi as somat...oscn.sor i al es .. lo que pu diera pr ovoc a.r- la 
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supresión de la. a.ct-ividad espon'Láne.a y e.l bloque de las respuest..as 

algésicas regist..ra.da.s en el Cl. Para t..al rin. se analizaron los erect..os 

del b.l oque.•o cor t..i e.al sobre la a.e t..i vi dad de l. as cél u.las de 1 a. médula. 

espinal. 

MATERIAL Y METODOS 

Se ut.iliz.a.ron t.reint..a. y t..res rat.a.s Wist..ar machos con un peso de 

250 a. 310 g,. a.nest..esiadas con urct..ano Cl.500-2000 mg/kg i.p.:>. Dura..nt.e 

~odo el exper~man~o se reg~sLrO la rrecuencla card1aca y la ~empera~ura 

corporal se manLuvo 0sLabl0 como en los exper1menLos del Cap1~ulo I. 

Los an1males se colocaron un aparaLo ~~LereoLáx.ico de a.cuc~rdo con 

las coorder1adas ant..-eropo~i'-b·l-101-es clit;--... Alb•2-Fessard "':./' col. e 10:> y se 

rea.liza.ron t...res. t..-répanos~ uno para el rc-gis."Lro de la DC en la. CP. el 

segundo para. rcgist..rc:i .. 1- ld.. act..iviciad unit..a.r.ia del "Lá.1.amo y el t..ercero 

para. produci_ 1- la Cx:P. 

Los antmales se monL~ron en un s1sLema dm conLcnciOn vorLcbral con 

el rin da rug1sLrar la acL1vidad un~Lar1a da manara esLable y duradera 

en la médula. ezpin.al. Se prac:-Licó una. la.minect..omía. e1"'1t.re los. segment.os 

L4 y L6 y se realizó 1-rép.a.no sobre l.;:::._ super[icie dor·sal vert.ebra.l 

C L4:> si ri r G-mover las. mení nges _ Los t.ej 1 doz blandas cubrieron con 

ace1Le mineral para ev~Lar la deshidraLación. 

Se regist..ro simult..áncament_e .la O<: de la c.ort..eza; a.sl. COnlO 1 a. 

a.ct.i vi dad uni t.ar i a. del Ld.l. amo y la ME mediant.e t. res canal es de 

ampl1ricac16n separados sigu1endo el m1smo proccd~mienLo descri~o en el 

Ca.p.1. t..ul o I. En el t.álamo y la ME se r egi st..r aron rcspuest..a.s 

neuronales a los esL1mulos somáL1cos na~urales provocados med~anLe un 

pincel. la presión superricial y prorunda y la nocicep-Liva. al sumergir 
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l. a col a. del. ar.i 1n..:...l d.ur~nt..a zo 60 

seg. Los es."L.1mulos "-.:-.e aplica.ron por lo m~nos ca.da 15 n1in con el f"in de 

núc1aos cenLra1 laL0r~l CCl~ la.t.er¿.__l CL:> del t_.-:: .. lamo y~ con 01 t...érCero 

se regisi..ró la a..:-Lividad eri .las. d.i::-.t...int.as .láminas. de Rexed C10S:>. Se 

provoca.da. por l-=-.t. l:::-.sLimul ... =:i.cil~n somctt .... .ica. Lo::; i nt..er val os de a.p.l i caci ón 

de1 KC1 f"'ueron de~ poi- lo min. para evi La.1-

a.cumul at..i vos. dl~l KCl 1a pr esent....a.ci ón =p repet...i. das manera 

espont..~Lnea.. los. si t..i os de 

regist..ro. se per Cui-tdieron los anirna.l·.=-·s y s:e procesaron los t...ejidos 

siguiendo lo$ proc:edi.Hil.8nl..os desc::ci_t_o:;. en el Ca.p1.t..u.lo I. 

RESULTrlDOS 

SB a.nali:=.;.t.ron l.a.s:; respues.t...a.s. <_~!·=-.· 70 neuronds. en la ME y 58 en el 

t...á.lamo. provoca.ci.21s por la G·~.t-irnul.<::lCl.(~-·n soroáLica. durant...e el regist-ro 

sim.ult.áneo de .a.mb.:l'-:; rcgion0s. Er"'1 la CP se regist...raron los pot...enciales 

de la. OC: p1-ovoc:ádc•s po1 la ¿.,_pli.c.J•.:::J_ón de.l KCl en la cort..0za occipiLal. 

Las la ME se.· c.:lasit~.ica1-on los 

sigui en t.. os gr u pos.: ~._:_) las cúlt...11.as. i--egi.~t..ra.da.s LcLs astas dorsal.es .. 

unas per1nar"l•~c:.i.E.·rc·n silcncic~s.::.i_S "'::.,· sc.~lo ¡.:..•rc~scnt_aron respuc.•$Cas al aplicar 

es t. .1 rnul º'=· i n-c>c' 

1os esL~mulos inocuos CLacLo y pres~ón~. incrcrnen.t..aron su f'recuencia 

de descarga al 8..p.li.ca.r algún t..ipo de est..in1ulación nocicept.iva.: t..érnlica. 



presión in~ensa y punción. EsLe Lipo de respues~as se clasi:Cicaron como 

respuesLas polimodales CPM~. Por úlLimo. e~ las neuronas regist..radas en 

1as as~as ven~ra1es que presenLaron acLividad e5ponLánea consLanLe con 

una f'recuencia. de ent.re 15 a 30 Hz y que re~pond1.an o no al movimienLo y 

presión pro:Cunda CMo::>. 0s-Los da-Los ~e- pueden '-"Or E->r1 el Cuadro II. 

CUADRO II, TIPOS DE P.ESPUESTAS DE LAS NEURONAS MEDULARES 

RESPUESTAS 

INOCUA 

POLI MODALES 

MOVIMIENTO 

TOTAL 

22 

15 

21 

58 

38 

26 

36 

100 

FRECUENCIA CH;:;:> 

e .a 10 

15 a 40 

ASTA =RSAL 

ASTA =RSAL 

ASTA VENTRAL 

La aplicación del KCl en la cort.eza occipit.al provocó una onda de 

despo1arización qua se propagó con un.a velocidad consLanLe da 4.9 ~ 0.5 

rnm/min. Los eí'ect..os de la despolarización se reraisl.ra.ron en 59 neuronas 

de 1 a médula es.pi n.a..l ,. en 46 C 78~.;::> se observó ningún erecLo; 10 C17N:> 

disminuyeron su f'recuencia. de disparo y 3 C5'.}o::> la. increment..aron. 

El .a.nál i si s. de los e:Cec:t..os dt.· l.:.. DCP sobre""° l a.s ncur ona.s medula.res 

mosLró 1o sigui en t.. e: se regist..raron 22 el a.si f" i cadas con 

respuest..as a la. esLimulación inocua. la. depre5ión c:ort..ic:al propaga.nt..e no 

provocó ningún erecLo en 21 y en una. bloqueó su ar:::t..i vi dad. Las neur-onas 

de esLe grupo se 1ocalizaron en la láminas V, VI y en porc~ón dorsa1 de 

la VII. La Fig. 3.1A muest...ra una neurona regisLra.da en la J.ámina: VI que 

se a.ct..ivó por l.a. presión y no respondió a la est..imul.a.ción t..érmica 
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c:lo1orosa.. obs:ér-ve~e en 1a Fig. 3.1 B. que 1 a. OCP no supr i mé l. as 

respues~~s ~ 1a presión. 

íº pm o tlOOOpm 

1500 J-lrn 

RM 27 

ME • 'j 1' 1 1 

c1~1 

CP 

A 

.,., . 
1 d. 1 ... !. J 

~.:-::_:--~~~~~-

Hz O 
!»o•c 

B 

1---1 
1 mln 

FLg.3.'.L. Ilus~ra una neurona medular que presenLa acLLvLdad provocada 
inocua Cin~. El prin=r Lra=o CNE~ corr0spond0 al hisLograma de 
rrecuancia da una célul~ d0 la mé~ula ospin~l. ~l sooundo al hi~Lograma 
de rrecuancin da una nourona d0l Cl. el Larccro al raqisLro de la DC en 
CP y el cuart ... o inci.ica los pcr!.odos de· csLirnul.3.c:ion po;.. presión c.rrr.r ::> y 
agu:;t. c.al.i·~r1Lt-~ CH

2
0 soº-..:). _:_.;::i..s !"l.~cl:.:-·.".:: -=:·-·f'r:•t:._1, ~·'- :q:<li.ca•::ié>n d""'"-"'l KCl en 

l.=i.. C•':•r~-•·-:-.-l .--,.-:,···.ir-.i L.-t.l •. 1.-,s rni:::rn.:.•~ no+ . .:-t.c::i1.:>n·-·'.-:. sc•n v:..'-licl.--1.s ¡-:_,.-:'.\.ra las 
i··j_'d'-tr.:'-s. :-:;. ;:-~ ~ 1 • -.J En ·-; -'-i~ • ._:;..:· C.Jt:J:::'..t....·r· ... ·.::1.. un:1.. :-1•.:.·u¡- . .:_.1-• .:.l. Ct-1EJ ,_¡u-..-.· rc-.::.¡:.'c'r1clc.• 21.. 

1.~ pr0s.i.·.~~n :,.# 11•..:· -::#•~,~ ¿,c~-.i...'~·.-, r··c:..•r o.::;'l H O 5<:>üc:. 1~._ t .• -11..-.1..rnica rv.:-. r•''"::¡:.•onclc:>. En 
:~ 

B. $•::>- obsc·r--....·.:01.. q'-10:· 1.::::1. DCP 1·1L~ tnr:••:.l.i.í·ic.:-'-
rru.'!j-du.l a bl oq1_1c·.:~.. 1 :1.. ;:,.-:..:; ~-i Vi d~u..:..I ci•.'O.·.l C:J 
s>:-f'íal;;l. l~:x lc1c:1li::ac:.l.•~-'n r:\.:· .1:.1.. nc·t..11-011.--:: .. 

l~s -~pu~sL~s la presión da 13 
En la psrL0 superior al nsquoma 

r-t:..·':ii -:::;t_1- .... °""'dO. 



Veint.idos neuronas se c..la.si"f".i.caron con re::;puest-as al. mov.irnJ.ent..o. 

en quince la DCP no produjo cambios signi~icativos en la act..ividad de 

esLas cé1u1as. seis disminuyeron su act..ividad y en dos se increment..6. 

Las que pre$ent..aron .a.l guna. rnodi t"i ca.c:i ón se local. i. za.ron C'undam.e-nt..al Jni!Q'l"\t.:e 

en las lárili.n.:.L~ VII Cporción vent..ra.1:>. VIII y IX del ast...a vent...ra.l. En .l.a 

Fíg. 3. 2 A,. se observa la r-educción de la act.i.vidad espont.ánea de l.a 

médul.a provocado por la. DCP. En la Fig. 3.2 B se no se observa ninguna 

A B 

RM4 RMl6 

I 
40Hz 

ME IM•'llM•1111#••'lll'ti1'.i••1111rllll1tie.'lltlllii1R'ii'...__,_J11,.._.W..~e1"'111tlM111il'i.1flll'il' &''11:'.W* 
0 

I40Hz 
.............. -.. .......................... .-......... o 

CP 

KC\ KCI 

,....,----------I.:omv 
H 2 0 
~o·c 

l--i 
ltnin 

Fig. 3. 2. Muest..ra. loz hist.ogr-aTna.s de t. .... rec:uencia de dos neuronas que 
present..an act.i vida.d espon-Lánea y responde a .la presión pro'f:und.a. o a..l 
movi mi en t.. o < Mo.). En A. se muest..r.a. e.l h.i st..ograma. de t""recuEtnc.i. • cJe un 
neurona medular. cuya ac:t..ivida.d espont.ánea. se bloquea. durant..e la DCP. 
Cabe sería.lar que el árera de control est..á en una región más ant..er.ior de 
donde se encuent..ra el e.lect..rodo de res1.s....,ro dé l.a. CP. E:n B. .la. ot..ra 
r1eurona medular no se u1odi!""ica por 1.a. CX::P y t..a.mpoc:o responde al H

2
0 

50°C. En e1 esquerna s.e indic.- 1« :z:ona en dortdEP se re.gist..raron ~t...a.s 
neurona~ de acu~·rdo con la.s .lect..ur.as de pro'f:undida.d de los 
micromanipuladores. 
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modi'f"ica.ción de la. act...ivida.d neura.1 regist.rada. 

Se regi::::;t,r.;:).ron quJ...n.ce n~~uronzl.s con r.-:.·::.pt ... H~·s'Laz pol.imodal.es y z.e 

observai-on. los. de DCP ós.t..a.s. En once ncur C.H"'l.as 

regist...ra.da!:; ru~ ze ob0et-vó n.ingún w-tecLo~ uncJ. ~urncr1t.6 )-~ t..res disminuyeron 

su rrecuanc~a da cii~paro. EsLas células se localizaron en ln~ l~minas V. 

VI y VII de la módul J. 0spi. nal . La F'.i g. 3. 3 mucs-Lra el t..ra.zo de una 

neurona con respue~L~~ a la pres~ón y al agua calienLo. la aplicación de 

RM 35 

ME 
~ ~·u·~·--....,----~~~...,•fli:i...· ... ..,.·t,...~"""'mo"°"~,J~·m'llOlltr~ ..................... ~...Ls"°" ... '~e-"""º.,...Jdu"-~~~----~...L...,~--------~ 40 Hz 
CP Q . 

rru 1111 
Pres. HzO 

50°C 

Fig. 3. :3 
medular a 

~,--~~~~-1.~r~~~~--<~t--~~~~~~~~~~,lr--~~~~~ 
50ºC 50ºC Pres. 

Mucs-Lra. las 
la pres.ión y 

respuest.as. 
al H O 50°C:. z 

poli modal es C PM:'.) 
La DCP ño bloquea 

de: 
las 

J---1 
., min 

una neurona 
respuest..a.s-a.l 

H
2

9 50°C. ~n el asquama se observa que la naurona se localiza en la 

lárni na. V. 



KCl no suprime l.a rcspues"La al dolor-. La Fig.3.4 ejemplir~ca el 

regist..ro simul.t....~ .. nco de las regiones. los dos his'Logramas de 

f"recuencia. corresponden a una neurona. medular loca1izada en .la lá.mina V 

y a una t..al á.ml. ca que r espondi ,~ron al calor. La DCP no modif"icó l.a. 

a.ct..i vi dad do l. a ME. i::::n cambio bloqueó t..ant...o l. a. a.ct..i vi dad es.pon'Lánea. 

como l.as respuest.....a.s de la t..alámic.a.. 

A 
RM19 

ME_....., __ _ 

e' h,.1'1ib· etd 

CP _____ _ 

H2 O 

oo•c 

B 

~~1~ 

~A 

e D 

--------~..--Co~v 

ltzO 

!".O"'C 

1----< 
1 tnln 

Fig. 3. 4. Respue.st..as de la. ME y Cl provocadas por J.a est..in\ulación con 
H

2
0 60°C y loz erecLos de la DCP. El esquema ilust.ra la localización en 

la lámina VI de la ME. En .!..;. se mu'=!'~~ran las rcs.pucst..as de las dos 
có.l ul. as a l..:.. es Li m.ul ... -:i..ci óra con H 

2 
O 50°'C En B.. la DCP r10 modi. 'C' i ca. 1 a 

respuest.a en la ME y bloquoa la del Cl. En C. ze observa que la DCP 
t...a.mpoco modifica l..a .<;lCt..ivida.d espont..ánea. de: la ME y se b1oquea 
nuevamc-nt...e la del Cl. En D. se recuperan las re:;;.puezt...a de .a.rnb.a..s 
neuronas. al l-1

2
0 50°C. Ent.re cada ensayo e.x:is.t.e un. in.t...ervalo de 15 min. 
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Se obser-vó que la DCP no modi:f"icó J.a.s respuest..as de la mayor- part.e 

de las células medular-ez regist..rada.s; aunque. las que pr-esent..ar-on algún 

cambio se loca.lizar-on en las lán1ir•a VI. VII Cporc:ión vent..r-a.l::>. VIII y 

IX del asLa venLral Cvar Cuadro III~-

CUADRO III. EFECTOS DE LA =p SOBRE LAS NEURONAS MEDULARES 

Di smi. nuci ón Aument..o Loe.ali :zaci ó.rJ 

In 1 v. VI y VII 

PM 3 1 v. VI y VII 

Mo 
6 2 VII. VIII y IX 

El análisis realizado con los hisLogramas de auLocorrelaci6n hizo 

evidenl.e la éXist..encia. de act...i.vida.d r.1t...mica. es.poriLá.ru::;oa en 17 neuronas 

medula.res; seis pres<:?nt.aron una f"recuenc:i a. menor de 1 O Hz. seis de 

ent..re 11 y 20 Hz y ci.nc:o mayor dtl? 21 H=:. S·.? observaron. dos hechos .. el 

primero .. la est.imulación nacicepL.iv.a t.érmic.a desorganizó la act..ivida.d 

r-.1. t..mi ca. espon.t.d.nca de a.l 9unas c:él ul as y en el segundo. .la DCP ac:ent...uó 

los rit..mo~ exist...ent.es e impidió que la esi-imtJl.ac:ié·n nocicept..iv.a. l.os 

desorganizara, los hisLogramas se ilusLran en la F1g.3.5. 

fu._ Erect.os de 1..-ª. ~rcsión cort_ic:al QropaqantJe §:D. ~.?l ndcleo c:E·nt.ral 

1 a t_er al clel t, .á.1 amo_ 

En las neuronas Lalámicas se ~egi~Lró la acLividad esponLánea Y 

algunas present..aron respuest.as pal i n-1oda.l es. i dent..i f'i e.ar-en dos 

grupos. en uno la Crecuancia de descarga rue de mnLre 0_5 y 5 Hz con 

peri.ocios prolongados de silencio .. el. et.ro grupo present..ó f'r-ecuencias de 
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descarga de ent.re 6 y 25 Hz. los dat..os se resumen en el Cuadro IV. 

Se observaron los erect...os de la DCP on 47 neuronas t..alámicas; en 42 

CBQ::.---.:> l..a. DCP bloqueó la act.ívidad y en 5 C11~~:> no observaron ningún 

e~ect.o. Las células regist.radas se localizaron predominant...ement.e en el 

Cl. as~ como en los núcleos medial dor~al. ven~ral la~eral. ia~eral y en 

la habénula 1aLera1. 

CUADRO IV. TIPOS DE RESPUESTAS DE LAS NEURONAS TALAMICAS 

RESPUESTAS 

SIN CAMPO SENSORIAL 

POLI MODALES 

TOTAL 

No. 

17 

41 

58 

28 

72 

100 

FRECUENCIAS 

6 A 25 

0.5 a 5 

CHz::> 

Por úl.t.imo. el análisis hist.ológico permit.ió elaborar los esquemas 

del.a localización de los siLios de regist.ro en la médula. t.álamo y 

corteza cerebral_ Las células regist.ra.das en la ME presenLaron una 

agr upa e i 6n es: pee .1 f' i e a.: las que respondieron. a la est...imula.ción inocua 

Cin::> se enconLraron en las lámLnas V y VI. Las neuron~s con rc~puesL.as 

polimodales CPM:> se encont..raron en las láminas IV. v. VI y VIII. Las 

que t.uvieron respues~as al movimienLo CMo:> se localizaron en la láminas 

mot.or as VII ,. VIII y IX. Los núcleos ~álamicos regis~rados abarcan 

part.e del t.álamo medio e in~ralaminar. La región corLical regi~t..rada se 

localiza en el área de la cort.eza prefront.al medial CVer Fig.3.6~. 
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RMl9 

A 

B 

e 

50 mseg 

Fig. 3. 5. J-Ji~t...ograma.=. de aut..oco1-r0lac_iór1 d._. un¿i.. nc-ur ona. medul ai-
1~ acLLvidad asponLán~a 
50°C. e, a los arecLos 

1oca1iz3da un l~ 16min~ VII. A. corrc~pondo 

r.it.mic.a... B. a .la. r~spuc:.:-.t...a p1-o ... .roc.ada poi-· el H
2

0 

de la DCP '-=Jn la. rcspuesL..:l .J.l 1-1 O 50c-C. 
:z 

desorganiza le>s. ri-t.....rnos t.·ZJ::.>e>nt...árieos CB:>. 
los pi- i meros. 40 ms. C B. C::> • La DCP 
incramenLa~la rrecuancia de dc~carga dm 
del H O 50 C. 

z 

70 

S0::;0..• puc..-dc que ~1 H O 50°C 
:z 

reduce la acLividad inicia1 de 
CCJ reorgani=a los riLmos e 
esL~ cWlula. indcp0ndien~ement.e 



A B 

O A5 

e 

Fig .. 3. 6 .. Locali:z.a.ción de los sit.ios de rcgist.ro.. En A. se mues:t.ra l.a. 
distribución de las neuronas medulares con respuest..as a la est..imul.ación 
inocua CA:>. pol.imodal C-*:> y al movimient..o e-:>. En B; se ilust..ra.n los 
sit..ios de regist..ro en el tálamo. la mayor part..e de l.as neuronas SEi' 
encont..raron en el. Cl y el vent..ral post..ero-lat..eral. En c. se se~al.a el 
Are.a. cort..ical de regist..ro de la OC. 
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DISCUSIOM 

Por medio de la !·upresión Lransit..oria y reversible de la a.ct..ivida.d 

cort..ic::a.1 C30, 78. 79::>. analizó papel. de CP sobre La 

t..ra.nsmi si ón la .i n:Cor maci ón procesa.da en segrnent.o 

lumbo-sacro da la ME y en al. nüclao Cl del. Lál.amo. 

Nuest..ro5 r-es.ult..ado.s. sugieren. que no ha.y una .in:Cluencia. de la CP 

sobre el proces.3.miEo-n-t._.o s•::-n::;;-.orial. que se rea.liza. en el a.sLa dorsal. o 

sea. en los pri 1neros rc·l C'VOS m2.·d u_l ar es ; ya que no encont..ramos 

de las neuronas en la ME. sin i mpor l,.ar E>l L.ipo de 

in~ormación sensorial que procesmn. En cambio las células del L~lamo se 

bloquearon con el mismo procedimienLo, como se mosLr6 en esL& Lrabajo y 

lo han reporLado oLros auLorus 6::>. La .i nll uenci a cor L.J. cof'uga. 

eval.uada ~>dianL0 la DCP. se hace avidenLe en los núcleo~ subcorLicnlas 

y suprameclul.<1,.r(_~s. En l<:t 1nódu.l.::t. Ct-:?rvical > la DCP pone de 1n:J.ni.1-iesl.-o L1na 

inf""luencia cc•r'LiC.7i.l discret...a en los animales 1.nt..egros C107J. Por ot...ra. 

parLe, la 0sLimulaciOn elécLr1ca de los núcleos subcorL~cales L1~na un 

e'f:'ect...o inhibidor :::;.obro las r0spu¡¿•st..as µrimarias de l~O:l rnód1.1la espinal 

C60::>. 

De ac.u·~·rdo con úl pc·:.;·l._ulado del cont...rol cent..r.a.1 de l.a. inf"'orma.ción 

sensor1al aCeronLa C64, 65::> exis.Ll=' e-videncia de una inhibición t...ónica. 

sobre l .a en t.. rada. de la i nf'or mac:i ón 

est...imulación de la rormaci6n raL1culnr 

af"erent..e C60::>; más aún. 

mesencaCálica o bulbar, 

l.a 

,;,l 

vermis del cerebelo. la cort.e:::a mot..ora precent..ra..l y el giro del. cíngulo 

deprimen las rc.-s.puest...as observa.das en las colum.n.a..$ dorsales.. vent...ra..1.es 

y mesencéf"'a.lo. RecienLement...e Gui:C:Crida y col. C56~ al emplear la DCP 
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mos~raron que la cort....eza soma.t....osensorial tiene una influencia ~ásica de 

corta y o~ra ~ónica de larga duración sobre la ac~ividad de núcleos de 

las columnas dorsal.es. en la t..r.a.n.srnis.1.ón de la. inf"'ormación. som.át..ica. 

asociada con el n\ovimient..o. Rampin y Mora.in con la misma. t..écnica. C107:> 

observaron una inrluencia Lónica de la corLeza somaLosensorial sobre 

neuronas del. dorsal ele la médula cervi c.:::i.l de los a.ni males 

deaterenLados. NucsLros resulLados mosLraron Lres neuronas rcgisLradas 

en l. án\i nas mot..or a~. que 1 a DC:P bl oqu.:.•ó su act...i vi dad espont...ánca. Est.os 

hechos puede explicarse por la parLicipación de la área cort.ical 

pret-l"'onLal 

ma.m.1 f' eros • 

la organi =..:i.ci ón t..empor al del movi mi ent..o voluntario en 

i ncl uyc•n.do hombre. como documenLaron Fust..er C53::> en 

diterenLes e~pccics y Kolb C75::> en la raLa. 

Las evidencias prescnLadas sugieran. por un lado que esLc conLrol 

prob.a.blemenL•'.:"' a.i-~c-t~e a los núcleos subcort.ica.les. ya. que la CJCP bloqueó 

en los núc.l eos Cl y vent-ral po=:;t.erior del t.álamo. la acl..ivida..d 

esponLáne.a y provoc.:i.da como lo muest..ra.n nu0st.ros experim·~·nt..os y como se 

ha report..ado C5. 6~. En est.e sent.ido. diversos aut..ores C14~ oi 62. 124::> 

han sef'ia.l ado 1 a par +_i ci p.a.ci ón cit..:.· la CP en los meca.ni smos de analgesia 

modula.dos. por oJ_ y t..a.l amo Los qua 

presen~amos mosLraron qua el procesamian~o de la Lnrormación araran~a en 

las a.st..a.s dorsales de la. médula lumbo-sacra.. es poco s.uscept..ible a la. 

modulación corLical. 

Lo anLcrior y algunas ev~denc1as publicadas C14. 61. 62~ sugieren 

que la CP Liena inrlumncia sobre los núcleos del t.al 1 o cer cbr al 

i nvol ucr a.dos en 1 a analgesia. Se ha propuest..o que la. sust...a.nc.ia. gris 

perLacuaduc~al y el núcleo del rara magnus C31. 32. 58. 82::> parLicipan 

en es t.. os mecanismos. al i nhi bi r las respuest..a.s convergen t.. es dG 1 as 
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neuronas l oc.al~ za.das: en l. as as t.. as dar sal es de 1 a. médula. es pi na.l C 51 • 

77. 125::>. En la. Int..roducción General de est.a. t..esis se sef-'la.16 1a. 

pa..rt..icip.a.cion d1E! la serot.oriina C18. 22. 23::> y los pépt..idos opioides 

c1a. 25. 63::> en 1 a i nhi bi c:i ón de las respuest.as de 1 as neuronas 

convergenLas en la médula osplnal. 

Con rcspE.·cLo los res.ult..ados sobre la r.it..mica. 

espont..ánea medular. se observó que dicha act..ividad se desorganiza 

cuando se: aplican est...1 mu.los dolo1-o:::;os y que l .a. ri t..mi c:i dad reaparece 

nuev.a.ment..E.· dur.:-...tn"Lr¿· DCP. no obst..ant..e de aplicarse est..ímulos 

noci cept..i vos. Emmers C48::> Jno~t..ró que la est..imulaciór1 eléct..rica del 

nervlo cláLlco produce acLlvldad rí t..mi ca en el t..álamo y cort..eza.. 

St..eriade y D'3'scht."nes C118~ propusi.E.-ron al núcleo re"Licular del t..álamo 

como un osci l .::i..dor qu~- 9cnera act..ivida.d r i t..mi ca. 

candi ci ones rl. ::.;.i c>l ó9i c-.:i..s. NTJ€..·s-Lro~:; result....ados llevan a pensar en un 

osci l a.dor in L r .1 ns•'.:''CO cil=:'.!' l .:.i. rnG-dul a c·spi na.J. .. di f'0r E-·nt..e al .1 oc: ali za.do en 

el "La.lan-io C4-4. 1.LSJ. su .impor-Lanc:ia en el proct.-s.a.mienLo sensori.a..l de la. 

médul .a. no SE-? coni::1c:e. por lo t.anLo cst..e hecho abre un p.ar1ora.ma que puede 

explorars0 en 0sludlos ~ ruLuro. 

que la =p modif'icó la Lra.nsmi si ón de la 

lnrormacion ~cnsorjal aroren~e en las asLas dorsales de los segmenLos 

lumbo-sacros dt?:- la médula. es.pin.al. As.imi.smo., la bcP a.t-ect..6 la a.c:t.ividad 

espont..á.nea de un pE.·quE:?ño n1.:"1mer o de neuronas localiza.das en las as t. as 

anLerlores de la médula espinal. 
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DISCUSION G E N E R A L 

Los experiment..~s realiza.dos en es~a t...esis ponen de maniriest..o los 

siguient..es hechos: 

en:f"riamient.o local de 1.a 

ac:t.i vi dad espont..ánea de l. a. cort.e::za 

despol.a.rización neural ger1erada por 

cort.eza. t ... ront.a..l 

cerebral sin 

l. a. aplicación de 

diminuyó 1.a 

producir 

cloruro 

1.a 

de 

pot..asio. La DCP produce un silencie inicial de la act.i.,.rida.d cort..ical., 

una descarga de alt.a. ~recuencia. seguida de un silencio de mayor 

duración. Ambos procedim.ient.co~ suprimieron en el t.á.la.mo. la act.ividad 

espont.ánea y las respuest.as provoca.das por la est.imulación nocicept.iva. 

peri:f"érica.. 

b:> La est.imul.ación del ra.:Ce dorsal y la nocicepLiva. provocaron 

respuest.as convergenLes Lant.o en el. Cl. como en 1.a CP. dichas respuesLas 

t..uvieron una relación t..empora.l di rect...a. con duración de los 

est...1mul.os. 

e:> Se hicieron evident..es las conexiones direct.as del RO con el Cl 

y CP. al regist..rar en el RO la act..ividad ant.idrómica provocada por la 

est.imul.aci6n el.éct.rica de 1.a CP y del Cl.. EsLos exper~menLos mosLraron 

que no hay d~reranc~as s~gnir~caLivas en 1.as lat.enc~as de colisión de 

ias espigas anLidr6m~cas con los poLencial~s esponLáneo de 1.a CP y del. 

Cl~ En c:::a.mbio. sí las hay en l.a.3 veloc.:id.a.des de conducción de la. via. 

RD-Cl con respect..o a la. ·vía. RD-CP. Es decir. la CP y el. Cl reciben J.a 

inf"'orma.ción del RO al mismo -L.i.empo. 

d:> Con el uso de la HRP-WGA se most..ra.ron las cone>d.ones ent...re el. 

RD. RM y LC con el. Cl y la CP. 

e:> La DCP no modiric:::6 la t..ransmisión de la in~ormación sensorial 
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en el as.t..a post.erior de los segro,..-::r1l.os lumbo-sacros de- la médula. espinal 

de la ra:t. .. a.. En cambio. la DCI-' bloqueó .la .a .. ct~ivicla.d G-spont..anea de t.....res 

neuronas loc~li:ad~s an las asLas von~rales. 

Reci.ent.c.mc~r1L12 ~·~ public....:.J..1-on v.::...ria.s rt.•visione!:". sobre ol. t.üma del 

conLrol del dolor C24. 77. 127. 126~ y sa anallzaron de manara exLensa 

los mecat-i.i s mo:::. involuc:r-ados supresión de 

noc:iceptiv.:=.. la. médula es.pi nal . Es má.~. se ha pr·opuest...o que en 1 a 

rnédul .a. n1_1cl ._,_~_·o s0nsorial del t...r 1 gémi no 

meca.11.ismos inh.i.b.ldo1-es. sc-ginenl.arios c..on ot...ros. m·~·canismos inhi.bidor·es 

CC."<HLpl C•j OS• corno conl.rc•l i nh.i. b.l. dor- y analgesia 

cerebral C45. 

n-canlsmos. Lan~lén ~u 0nconLr~ro10 numerosas evidencias que rolaclonan 

oLras esLrucLuras supramcdularcs con la an3lgesia. algunas da ellas se 

cit.....¿l.ron en lc1.. Int_rc.••:luc•...:.i.•.Jt• ~;,_.n,:_~r.~l ci·~~ c-·-=-t~-""- L-f~·:: . .i.~ ... 

En el primer •2sLudio de ~·=.1-..:i.. Lc:·s..Ls.. st.:.· conlpar-.;;:1.ron dos. -L~·craicas que 

bloqumaron de manera Lran~iLoria y rcv0r~1bla la acLlvidad corL1cal• el 

enf'"r-iam.ie1-,,t_o local ds· );;1 CP y l.:t DCP provocada por la .?.1..plicación de 

cloruro de pot..asio epidur~l C Cc.:c1..p1. t.....ul o I J. Los result..ados ob~enidos 

apoyan l c.:1. exi st...cnci a t..6ni co 

f'"a..ci 1 i t..ador - Por un.a pai-t...E.·~ e.l t.:..•nt-ria.m.icn-Lo c.ort_ical ~l. di.~n,inuir el 

meLabolismo celular. redujo la acL1vidad da c~La región. eliminando la 

descarga. f'".8.sica que ~.E..· ob:;:~et-va en l.a DCP C5. 6. 7. :-::::n3::>. Por ot-ra par·t..e, 

t.ant..o l.a. DCP como el ení'rianüent..o cort..ic...:=..1..l $.Uprimieron 1-a.s respu~st...as 

al gési ca.~ en el t...~lamo .. Est_o ::.e expl ic.a. porque el bloqueo de 1 as 

respuest..as en el t..á.lamo. se debió a la supresión Lransit..oria de una. 

in~luencia cort..ical racilit..adora t..ónica. 
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Además. en los regist..ros yuxt..a.celula.res obt..enicios ze compararon 

los e~ect..os de la DCP y los del en~riamient..o cort..ical sobre el t..álamo. 

se observó que ambas maniobras suprimieron l.a.. act..ivida.d espont..ánea. en 

el Cl. y persist..ieron. las resput-st..a.s provoca.das por la inyección de 

corrient..e despolarizant..e. aunque ésLas rueron manaras. Lo a.nt..er i or 

sugLere que las neuronas del L¿lamo probable~anLe se hiparpolarizaron 

a.l. suprimir t...ransi-Loriament..e l.a i:-11-luenciü. co1-Lical Cacilit..adora. t..ónica 

C4. 5. 6. 7. 15. 37. 38:>. La int-luenc.ia cor'Lical. i-acilit..adora. se ha. 

descrit..o en la rat...a. C4. 5. 6. 56. 107J y en el gaLo C15~. ahora bien. 

no conocemos evLdencia que docummnLe esLe Lipa de inrluencia corLLcal 

en et.ros mamíf'"eros. 

En Capí t..ulo I I. se puso de ma.ni f' i es.Lo que es.t..i mul ación 

el.éct..rica. y la n.oc:icepLiva provoca.ron en la. CP y el respuest..a.s 

convergent..es. cuya duración proporcional a l. a. duración del. 

esL1mulo. EsLos resulLados sug~eren que las propiedndes convergenLes y 

Lemporales de las respuesLas n•urales de las dos reg~ones pueden esLar 

relac~onadas con mecanismos de modulación sensor~aJ.. 

La est..imulación eléc-L1-ica de la CP y del Cl provocarc•n a.c.t_ividad 

a.nt...idrómica y ort..oclrómica en e.l RD. haciendo eviden.t..es. las conexiones. 

direct_as. Los resul -t_a.cios. JTlOSLraro que no hubo una di f"er enc:i a 

signif'"ic:a.t..iva. en las l.at..encias de c:oli~ión de las espigas ant_id1-6micas 

con los pot..enc:i al es espont..áneos regi. :st..rados el. RD. a,.1._tnque las 

velocidades de c:onducci6r1 s1-

sLgnL~LcaL~vas. EsLo sug~are que J.a las v1as RD-Cl ruaron m¿s J.enLas qua 

las ví a.s RD-CP. porque proba.bleinent...e s.e originen de gr· upo~ neurales 

di 1--erent..es. Además~ en l .as neuronas regist..radas. pudimos most..ra.r 

proyecciones bif'urca.da.s a las dos regiones ut..iliz.a.ndo la t..éc:nica de 
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colisión recíproca. 

Ahora bien. llama la aLención las diI'mrencias en las velocidades 

de conciuc.~i on C ver F"i g. 2.5::>. la i. nf·or n'ta.c.:L ón 

originada en el rare llega simulLanma1n0nLa a la CP y al Cl, no es claro 

su pape.l aunque pr=bablamenLc esLas diI'erencias esLén 

relacionadas cr:-..Jn los. m•.?Cd..n.i.rnos d(;· n1odu.lación. sen.serial. 

pres.en La.do C:a.pl. 1- ul o rno~+- r a.1- on cla1-a 

Los hechos 

i i-1 LG1- acci úr1 

runcional y anaLOmica d~ núcleos del rarm Cqu0 esLán involucrados en la 

analgesia::> con la CP y Cl. V3rios auLores h~n involucrado al RD en los 

mecanismos de modulac:il'..:..it"'l dc.l dolor- C12. 13. 67~ 106:>~ inclusive se ha. 

analgesia C14~ en -1 qu0 parLicipan l¿.-. SGP. F....'.D. núcleos t..a.1..árnicos. !a 

ha.bénul.ol.. la c.:or·LE..·:=~:::l SI. pr·eCronC.:.t..1 y cíng1_.1lo C41. 61. 62. G.15. l:l.7. 

12..t.J..:>. En la Fig. Cl. se ilt.t~Lr.:ln los ol01neriLos q•_1e prob.:1..blernen.l..e í'orman 

encuenLran con0x1on0s 0nLr0 la CP. Cl. PD. PM y LC. 

En el Cap1Lulo II Lambi~n se presenLaron evidenci~s anaLómicas de 

las conexiones del PD. RM y LC con la CP y ~l Cl. E3 conocido que los 

t""lúcleos ir1t..r.:llc:.,r1\i1·1c1..r0s ..:.iE..·.1. t...:i_l¿1.u"1r.=.• '/' sus. ¡:..~r·c..1y0cciones corL.i.c.c.:-1..lcs~ .as.1. 

e 44. 69. 73. 11 s::> . 

f'"undament..alme. .. r."Le st~rc:•Lon.i.1"""lé1-qicos. C122:> y E.·l LC n.ora....:lrenérgico CS4::>. 

Ambas est_r uct~ ur· as Llc·s<:?.ntp'=·fia.n un pape.L r81. ev.;:1..nLe durant..e el sueño de 

ondas lE-·nl..a-:::. Cclesac:L.i.vación del s.isl..ema t..~lan10-co1-Lical::> y en el sue?io 

paradójico CacLivación del sis t..en"l.a L~lamo-corLical::> C73".:J. En est...a. 

dirección. se ha observado que la somnolencia disminuye las r~spuesLas 

provocadas por la esLimulación dolorosa Lolerable. el EEG se 
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a.parecen act..ivida.d 1.ent..a y ot.r-os signos de somnolencia. o de 

desactivación de 1.a ~ormación ret.ícul.ar C36::>. Recient.ement.e .. Cespuglio 

A 

B 

e 

D 

Ret 

TESIS 
BE LA 

NO DrBE 
IMUOTE:Cl 

Fig. C1. El.ement..os que f"'orma.n un síst..ema. ascendent..e probablemente 
involucra.do én la t..ransmisión y modula.c.i.ón dE.·l dolor. Esquemas de l..a. CP 
CA:> .. del dicncéí'.a.lo CB::> .. me~enc..é1-a.lo CC:J y puen.t...e CD:>. Ra.1-e dorsal 
CRD::> .. ra.f"e mediano CRM::>. su~.L¿¡,ncia gri$ c:e-nt...ral CSG:> .. núcle.-os 
t..alá.mic::os. ven~ral-post.erol.a.t.erc.t.l CVPL:J. cent..ra.l la.t...era.1 CC.1) y 
ret.icular CRet.:> ~ cor'Le::::.a. pr~.;::C1-ont..al CCP~ y locus coe1-uleou:.. C:LC:>. Se 
indican los pos.i bles neur ot.r.a.nsmi sores par 'Li ci pan t.. es.: zerot..oni na 
C5-HT::> .. norepinet~rina CNE::> y pépLidos opioides CE:>. 
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y col. C34:> mos:t..r.aron que dura.nt.e el suer=io de ondas l.ent..as y e.l. 

paradójico ha.y líber.ación clendrf.t..ica de serot..onin.o:i. inducida. por la 

inyecció- .i.c:.v. dr=..• CLIP un pépt..ido hipnógenico. Ll...::..ma l.a. a.t..<8-nc:.ion qua 

e1 sueno y la analg•sia Lengan en común cambios an el me~abolismo da la 

serot..oni na. 

Nuest..ros result..ados sugieren que el Cl y la CP pueden es t. ar 

involucra.dos en est..os meca.ni smos de analgesia. Ahora bien. se ha 

propuest..o que el c~ngulo y la habénula procesan el componenLe a~ect..ivo 

del dolor C 41 • 124:> • por lo que suponernos que los mec.a.n.i smos .a.scendent..es 

de analgesia pueden acLuar sobre la percepción del dolor. 

En es t.. a t...esis a.por t.. a. evi clenc.i .a de un mec:::an.ismo t..onic:o 

~aci1i~ador corLico-Lálamico involucrado on la Lransmisión del do1or. 

que ac~úa independienLa de la Lransmisión sensorial que ocurre en 1a 

médula. espinal. Nuest...ros result...a.dos most..raron que el bloqueo c:ort..ical 

t..r-ansit..orio y reversible. supri rn.i ~· el L~lamo. las 

a1g6sicas sin modiricar las que se rcgisLraron en el asLa dorsa1 de 1a 

médula l umbo-sZLcr .:::1. CVer r e~.ul t.ados. Ca.píLulo I II :>. Es-+.... o a.poya 1a 

hi pót..esi s 

senso:--i al 

de qu<? la cort.<t=~:::a CE-'rebr.=i.l no rnocli 1~ i ca la t_1.a..nsmision 

C.inc:luyendo la noc.i cept...i v.zl:> las pr .i m~~r c•s. rol ovos 

sensorial es di:::-- la v.t a es pi rioLal .:i.mi ca en 01 dolor .;:i.guclcL E:-1 c.c1.mbi o. en el 

do1or crónico sa mosLró un conLrol cor~ic31 sobre la inrormación que se 

proc••a en ml aaLa dorsal do las ra~am dasararonLadas C107~. 

Ahora. bien. Albo-Fessard y col C3:> en una revisión de 1os 

meca.ni. smos d.ience:f'"álicos del dolor. propusieron que t. res grupos 

neuronal es del t..ál amo se pueden rel a.c:i en.ar con los t. res component..es de 

la percepción del dolor: aJ el tcilam.o Lateral CVP:> y sus proyecciones a 

l.a cort.eza. soma.t..o-sensoria.l primaria. in"Ler"'V'ienen en la localización 
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de1 es~~mulo dolor-oso; b~ el grupo del tálamo posteri.or se encarga de 

l.os aspee t.. os cognit..ivos del. dolor-. t..oma.ndo en cuent..a. sus 

caract..erist..ica.s espacio-Lcmporales y, e~ el grupo del tá.1..am.o m.e-di.o y 

núcleos intralcuni.nares y sus conexiones con la CP y c.1ngulo. int.egra.n 

l.os aspee t.. os emocionales dE:l dolor. Es t. os t.. res componen t. es se 

encar-gar.1an de l. a. localización. l.a i dent..i f' i caci on y la reacción 

emocional de la percepción del dolor. Por lo an~erior. la part..icipación 

de los núcleos int..ralaminares del t..ala.mo en la analgesia posiblemen~e se 

pueda r-el ac:i onar con la di smi nuc::i ón del componen t.. e a.f'ect..i vo del dolor. 

Dent.ro del. con t. rol del dolor hay mucho t.odaví a. 

en t... re 

por 

los. 

a.e 1 ar ar • 

desconocemos cual es son las i nt.er acciones diversos 

neuro~ransmísores. las monea.minas. los pépLido~ opioides y ot..ras 

sust..anci as de origen neur-oendocr i no que pue-den. modi I i car el umbral y 

las respuest..as. neur al es al dolor di f'erent..es condiciones 

f"isiológica.s. En más. t..ra.bajos muy 1-e(.:.it.•nt..t.=-s con onc.ogenes r~-i.ost...ra.ron 

que l. a pr ot..e.1 na C /os se incramcnLa en la médula y el L~lamo C52, 93~ 

después de aplicar esL1mulos sensoriales. incluyendo 10~ dolorosos¡ en 

cambio. la est....imul.a.ción del raf'e ma.gnus inhibe dicho incremcn-Lo en l.a. 

médula es pi na.l provoca.do por la es~imulación nocicepLiva C72~- La 

del secuencia del e /os se expresa con10 r-esul t..,.ado del .aument..o 

met..abolismo celular-~ se le considora un.;.;.\. molécula. int~racelular del Lipo 

de tercer m..en.scr..jero. Es t. a met..odolog.1.a es de vanguardia. y puede 

pro por ci ona.r ot..ras posi bi l ida.des para. el desarrollo de f'ut...uros 

t.rabajos. Par- a. f" i ri.al izar • i mpor t,¿ .. nt...0 señal ar que E..•l est..udio y 

t..rat..amient.o del dolor es un problema. complejo que requiere abordarse de 

manera mult..idisciplina.ria par .a poder comprender los mecanismos 

involucra.dos en su generación y supresión. 
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CONCLUSIONES 

1. El bloqueo t..ra.n~it....orio y reversible de la. CP mediant..E.· 1.a. DCP 

y e1 en'friamicnt-o loe.al. pusieron. de ma.nit:iest..o un mecanismo c6rt..ico

~a1ámico ~6nico raci1iLador. 

2. La OCP y e.·l ent ... ri.:i.1n:ienl..o cort..ica.l suprim.ieron en el t..álarno las 

respuesLas provocadas por 1a inyección de corrienLe despolarizan~e. Lo 

que sugier0 4u0 ld..S n·~ur'on.:v=. L.:i..lctrnica::; ~;e hip~·rpolarizan duranl..e el. 

bloqueo t...ransit..orio d.::-,,.1 c • .:.:-lL1-0l c..ot L.! .._--:.,__i,_1_ Lónj co í'.Jc::í 1 i._ t.z ... dc,r. 

3. La e~t..imu.lac..ión cléct..ri•=-a dE..•l F~D y la c-st_imulación noc..:icept....i .... ~-.3. 

provocaron en la CP y el Cl i-·:=·-=~puos.l..a~. conver·qeri.t..,r~s. cuya duración 

t...iene una relación ~~-nnpor-al clir.:.-cLa con l.:."'" duración clel 0s.t...imulo. 

4. La 0~t-irnulac.i..01-1 ·~lt.o:,-:_.t_1-ica d.c..!' l.J crJ dt•l pr C.•'.roc ct ron 

ac~~vidad an~idr6mlcu y orLcdrómlca qu0 so rog~s~ró on a1 RD, haciendo 

evident...es las conoxi onE•s. y RD-CP. Ademas,. se most..r.aron. las 

dif'"erencias 0n l.a Vt~loc-i....:l::-...1.d c.iG conducc-1..:•n L°nt_ru 1'1.::::; v.1a:::; RD-CP y RO-Cl.. 

5. Se rnosLraron l.J..s-.. con0>·ioncs del F.:D. RM y LC con la CP y C1,. 

medi a.nt..c• &l t..r .::tn~-;por Le rct,roqr ¿ido de l-lt:"~F'-WCA. 

6. La. DCP ne• rnoclirJ_cG :!..Zt 1.....rans1nisJ.6n ::::;c·n~~or.l¿tl inocua y dol.or-osa 

en 1 as ¿¡_st_as dorsal •2s de- l z-.. médula. E.~sp.L nal. En cambio,. bloqueó la 

act...ividad regist...ra.d.ó. en -Lr-=·s n~·uroriü.s de las ast..a.s. vent..rales de los 

segment..os l umbo-s:.acr r,:,s;. de l .a T;l(.;'.·dul a. C$pi n..a.l. 

7. Los hechos present...;:;i..dos sugic-ren la. exist...encia de mecanismos 

a.sced.ant_.es involucrados en 1a modulación sensorial y en la 

modulación del dolor. 
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