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INTRODUCCION

la disminueién progresiva de la respuesta de Un
efector ante la repeticiém monétona de un estimulo no significati-

ve;, es un fenfueno qus se presenta en diversas espscies del reino

anMQ

BEste proceso ha sido observado en earacoles de
tierra por Humphrey (1933), quien ‘compreb$ que la retreceién de
los tenté@ulds del molusso, provocada por vibracioneg de la super=
ficie de sostén, disminuia hasta desaparecer si los estfmules ma-
c&nicocs se repetian,

Dodge (1923) astudiando en el hombre el nistagmus
posrotatorio, pudc establecer gque esta respuesta desaparsce porlar
gos perfodos, a consecuencia de la repeticién de las sesionss de
rotacién, Bste autor utilizé el término de "kabituacién® para de-

signar esta desaparicién del nistagmus.

1a habituacién aparecerf{s como una forma negativa
de aprendizaje, en el que la modificacidén adaptativa de la condue=
ta, resultante de la experiencia, se manifiesta em la atenuacién o

supresidn. de upa respuesta.

los camblos decremeatales, provocados por un esti
mulo no significativo que se repite, ocurren mo sélo en &l campe
de las respuestas conductuales, sino también, en la esfera ‘de las

percepcionss.
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Bs un hecho de observacién corriente que la repeti

cién de un estimule conduce a una disminucién de su percepcidn.

Herndndez Pedn, Jouvet y Scherrer (1957) mealiza -
ron experiencias cuyos resultados podr{an permitir la interpreta =
c¢ién neurofisiolégica de este hecho. En efecto, registrando en el
ndcleo coclsar dorsal de gatos despiertos no anestesiados, observa
ron que las respuestas a un sonido de corta duracién, disminufan ds

tamafio después de varias horas de estimulacién.

12 reaccibén de orientacién del gato, provocada par
el sonido, también disminuyé., Sin embargo, esta disminucién se pre
senté mucho antes de que los potenciales en el nfcleo coclear hu=
bieron decrecido.

1as medificaciones del potemcial evocado em el

roclep coclemr Oorsal . .
GReTpO g mlsado Jateral persistfan durante quince horas pudien=

do recobrar su magnitud inicial (¥Deshabituacién®) por la accidn
repentina de estfmulos acdsticos diferentes o mfs intensos o por
asociacidén del estfmulo habifhwal con choque eléctrico aplicado a

la pielo

1a deshabituacidén podfa ser obtenida también per
destruccidn elsctrolftica de la farmacién reticular del mesencéfa-
lo, Por otra parte, al someter a los animales a la accién de barbi
tricos, como el pentobarbital sédico, que actdan preferentemente

sobre la formacién reticular, no era posible obtener habituacién.

Herudndez Pedén y col., concluyeron que durante la

habituacién auditiva se d=sarrella uwna influsncia inhibitoria que
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actuarfa sobre las sinapsis del nficleo coclear dorsal { 2a. neurona
de la vfa auditiva) y que mequeriria, para desarrollarse la integri

dad funcional de la formacién reticular del mesencéfalo.

El decremsnto de los potenciales provocados por la
repeticién del estfmulo fué designado por el ncmbre de ®habituacién
neuronal aferente¥, Este fenémeno tendria una naturaleza fisiolégi-
ca distinta de la fatiga y la adaptacién del receptor. Serfa dife =
rente a la fatiga, y2 que un extraestimulo puede provocar la reapa-
ricién del potencial con las caracterfsticas iniciales, Por otra
parte, el hecho de presentarse la habituacién con estfmulo discontf
nuos demuestra que no puede tratarse de un fenbmeno de acomodacién
ya que como sabemos ésta se presenta frente a estimulo que actdanen

forma permanente.

R. Hernfrndez Pedn y col. (1958) demostraron que la
repeticién de breves destello de luz a intervalos ds 5 segundos ,
gonduce a un decremento de magnitud de los potenciales registrados

en el cuerpo geniculado lateral y la corteza wisual del gato.

Para la interpretacién de estos resultades fué suge
rida la hipétesis de influencia inhibitorias de origen reticalar
que actuarfan a nivel del cuerpo geniculado lateral. la disminuecidn
del potencial evocado en corteza serfa uma consecuencia de la habi=
tuacién neuronal afersnta. Sin embargo, Cavaggioni, Gianelli y San-
tibafiez (1959), estudiando comparativamente la habituacién en el
cuerpo geniculado lateral y la corteza visual del gato demostraron
que ésta se inicia en corteza presenténdose mfs tardiamente en el

cuerpo geniculado lateral.
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Un fendmeno semejante fud descrito en la via auditi=
va del gato, por Iifschitz, Palestini y Armengel, donde la habitua

¢ién comienza en corteza antes que el nfcleo coclear dorsal.

Estos experimentos demuestran 1a existencia de meca-
nismos inhibitorios, en dichas &reas certicales, independientes de

la habituacién neuronzl aferente.

"En estrecha relacién con las evidencias que demuss =
tran un control central de las aferencias, estdn los fenémenos ney
rofisiolégicos concomitantes de la atencién. En efecto, Herndndes
Peén y col. (1956), demostraron que los potenciales visuales regis
trados en la corteza y en cuerpo geniculado lateral del gato dis-
minuyen de tamafio durante la atencién provocada por estimulos olfa
tivos y auditivos. lLos mismos efectos se producihn durante la esti
mulacién eléctrica de la formacién reticular mesencefflica. Lo que
indujo a estos autoras a suponer que era este el sitio de origen
de las influencias inhibitorias. Un fendémeno semejante fud deseri
to por Hernfndez Peén,Jouvet y Scherwer (1957) en el nfclec  co-
clear. Estas observaciones aportarfan una base para la interpreta=
¢ién neurofisiclégica del estrechamiento del campo perceptivo pro-=
vocado por un fenémeno que despisrta interés. Se producirfa un blo
quec de aguellas aferencias no relacionadas con el objeto de 1la

atencidn.

En relacién al sitio de origen de las influencias in
hibitorias responsables de la "habituaciédn®, Palestini y Lifschitz

(1959) plantearon la hipétesis de que éstas provienen de la forma-=
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c¢ién reticular ubicada en el bulbo y porcién caudal de la protube=

rancia,

Esta hipétesis se basa.en que ls seccidn del tron-
co del encéfalo del gate, & nivel de la emergencia del trigémino ,
separando la corteza de la formacién reticular ubicada en el bul-
bo y porcién caudal de la protuberancia, permite observar los si-
guientes hechos, que fueron atribufdos a la supresién de influen -

cias inhibitorias:

a) E1 potencial evocado en la corteza wvisual au=

menta considerablemente de tamafio,

b) Ia habituacién se obtiene tardfamente, después
de veintidos horas de estimulacién como lo confirmaron Mancia

Meulders y Santibafiez (1959).

e) Bl electroencefalograma exhibe, después de la
seccién, las caracteristicas del estado de vigilia, es decir, on;
das de bajo voltaje y alta frecuencia. A diferencia de lo que sa
observ; en el animal normal, no hay en esta preparacién alternan-

cias de ritmos elsectroencefalogrificos de suefio y de vigilia.

El trabajo de Lifschitz ¥ Palestini dejaba plan =
teada la pregunta de si los efectos de la seccién pretrigeminal

del tronco se ejercfan también a niveles subcorticales.

Para contestar esta pregunta nos propusimos estu=
diar las caracteristicas y el curso temporal de los potencialesen

corteza visual y cuerpo geniculadi del gato antes y despuds de la
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seccién pretrigeminal. Esperabamos comprobar, de este modo, si la
supresién de las influencias inhibitorias provocadas por la sec-
cién provoca uma facilitacién y retardo de la habituacién de los
potenciales en cuerpo geniculado lateral, semejante a la observa-=

da en corteza visual por Lifschitz y Palestini,
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METODICA

En este trabajo se usaron L7 gatos adultos,
de ambos sexos. De este grupo se excluyeron veinte y seis debido a
imperfecciones en los registros, sin embargo en la presentacién de
resultados ses ha respstado el nimero de orden de cada animal con

el propbsito de evitar confusiones,
IMPIANTACION DE EXIECTRODGS,

En quince animales se implantaron electrodos bipoe
lares en el cuerpc geniculado lateral (izquierdo o derecho) ( Fig.
1C y D)o los electrodos utilizados constaban de dos alambres de
cobre de 0.2 mm, de difmetre adosados a un alambre de Nicrén que
servia de gufz, E1 difmetrc total del electrodo era de 0.5 mm.sien
do su longitud igual a 1,9 cm. Ios electrodoz y el gufa fusron re-=
cubiertos de un barniz que los aislaba electricamente, con excep =
cién de la punta, en una extensidn de 2 mm. la resistencia eléectri

¢a del elsctrodo entre los dos polos fué de 30,000 Ohmios.

Para alcanzar el cuerpo geniculado lateral se wusé
un aparato estereotfxico de HorsleyClark. Este instrumento ( Fig.
1l B) permite implantar electrodos en cualquier estructura sub-=cor=
tical siguiendo las indicaciones de mapas que ubican los ndcleos

de acuerdo a los tres ejas del espacio,

Ias operaciones se realizaron bajo anestesia con
pento=-5arbital sédico en dbsis de 30 mgr. por kilo de peso,gpor via

intraperitoneal,
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Figura N® 1 : A: Aparato de Horsley=Clark
para implantar electrodes. B: Gato con e=
lectrodos ¢rénicos cuyas derivaciones se
han conectado a un pequefio enchufe.C:Elsc
trodo bipolar para cuerpo geniculado la-
teral. D: Gorte de cerebro a nivel del
cuerpo geniculado lateral, mostrando par-
te del camino recorridopor ¢l electrodo pa
ra alcanzar el nidcleo.
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Ia piel del crineo fue escindida en la 1fnea media

y los planos musculares desinsertados y rechazados lateralmente.

En la pared del crdneo se practicé un pequefio ori-
ficio a través del cual se seccioné la duramadre para permitir el
libre paso del electrodo., Una vez introducido éste segin las indi-
caciones del mapa de Jasper para estereotfxico, el electrodo fue

fijado al crdneo con cemento dental.

En la regién del crdneo correspondiente a la corte
za visual se introdujeron dos pequefias agujas de acero para el re-
gistro extradural. Estos electrodos fueron también recubiertos con
cemento. las conexiones de los electrodos corticales y subcortica=
les fueron derivados hacia sl exterior a trdvés de un pequefio in-

tersticio en 12 sutura de la piel.

las conexiones se conectaron luego a un enchufe hag

bra de pequefio tamafio. (Fig. 1 A).

EEGISTROS DE POTENCIALES EVQCADGS,

Despu€s de un perfodo post-operatorio de cinco
dfas en promedio. se iniciaron las sesiones de registro. Leos anima
les fueron introducidos en el interior de una cdmara a prueba de
ruidos, permaneciendo en la oscuridad durante toda la sesién, Con
el objeto de mantener fija la distancia de la cabeza del gato a la
fuente luminosa, se introducfa al animal en una pequefia caja pro=
vista de un orificio a través del cual se sacaba la cabeza del ga-
to. (Fig. 2 ).

L
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Figura N® 2:=Izquierda: Corte esquemf{tico de
la cdmara silente mostrando en su interior
el animrl metido en una caja pequefia con un
orificio para la salida de la cabeza. la cd-
mara posee una doble pared de vidrio en 1la
cual se ubica el foco del fotoestimuladox
-Derecha: F.E. 3 Fotoestimulador. P.A. :Pream-

plificador. 0. : Oscilégrafo de rayos catédi
cos de doble canal.
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Bn todos los animales se instilaron gotas de atropi
na al 1%° en las conjuntivas ocularss para mantener dilatada la pu-
pila,

En algunos casos se provecé, ademds pardlisis palpe
bral bilateral con el objeto de evitar la oclusién de los péixpados,
seccionando los nervios motores correspondientes., Para estfmular se
usaron destellos de luz blanca-=azulada de 10 micro seg. de duraciénm,
emitidos por una 1l4mpara reflector paraboloide ubicada a 20 cms. de
la cabeza del animal, Durante las sesiones, la intensidad del esti-

mulo y la distancia del foco se mantuvieron constantes.,

Se usaron dos frecuencias de estimulacién: 1 y 5 es

timulos por segundo respectivamente.

El registro de los potenciales evocados en corteza
¥ cuerpo geniculado lateral se realizé simultaneamente en un oscis
loscopio de rayos catédicos de dos canales, cuyos barridos eran ga-

tillados por un fotcestimulador,

Cada 10 minutos se fotografiaban 10 potenciales comn
secutivos con una mdquina filmadora que disparaba.el estimulo y el
barrido del osciloscopio sincronicamente con la abertura del obtura
dor. lLos animales fueron sometidos a un promedio ds tres sesionesde

estimulacién de tres horas de duracién,

Para estudiar la atencién y la deshabituacién se u-
saron estimulos auditivos de dos mil quinientos ciclos por segundo,
aplicados a tra¥ds de un parlante ubicado en el interior de la cédma

Xrao.
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Gomo seflal olfativa se usé también olor a bacalao

conducido al interior de la cdmara a través de un tubo de goma.

En algunos animales se practicd un control electro
encefalogrdfico antes y despuds de la lesién del tronco del encéfa
lo.

LESION DEL TRONCO DEL ENCEFALOQ

Una vez terminadas las sesiones de control se prac
ticé la lesién del tromco del encéfalo, bajo anestestesia etérea.la
lesidén se llevé a cabo eléctroliiticamente por medio de un elsctro-
do aislado en toda su extensiém salvo en la punta? orientado este=
reotéxicamente, en un éhgulo de 45 grados sobre el plano horizon =

tal,

Para introducir este electrodo se trepané la pared
del crineo inmediatamente por detrds de la tienda del cerebelo.las
lesiones comenzaban en la lfnea media avanzando hacia abajo en pa=
sos de 1 mm., administrédndose 3 miliamperes durante 15 segundos en
cada punto alecanzado. Ia lesién se continuaba a ambos lados de 1la

1fnea media en pasos de 1,5 mm.

El primer control post-operatorio se hacfa a las 6
horas, restableciéndcse las condiciones experimentales previas ala

lesibn. Cuando fué posible, se hicieron controles a las 24 horas,

Durante estos experimentos se cuidé de mantener nar

mal la temperatura del gato,
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ESTUDIO ANATOMICO

Una vez terminada la experiencia, se fijaron los en
céfalos con formol al 1%, practicdndose cortes seriadozs que fueron

tefiidos segin las técnicas de Weil y Nissl.

En todos los animales se estableci$ el nivel de sec
cién y la ubicacién del electrodo en el cuerpo geniculado lateral.

(Fig- l @n)
OBTENCION " DE RESULTADOS

Los registros fueron revelados y proyectados con u-

pa m4quina ampliadora.

Los potenciales fueron copiados, medidos y promedia

dos para su anflisis,
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RESULTADGS.

HABITUACION DE LOS POTENCIALES VISUAIES CORTICAIES.

Bn 10 de 13 gatos controlados se observé una decli-
nacién del tamafic de los potenciales féticos sorticales despufs de
la aplicacién repetida del estfmulo visual a intervalos regulares,

En los 3 restantes no se evidencié habituacién,

El mayor decremento de la respuesta fética evocada
se éﬁservﬁp como término medio, a los 598 estimulos, y la disminu =
cién mfxima de la respuesta fue de 51% en promedio, en relacién a
la magnitud inicial. Io qus expresado en microvoltios signifieca que

la respuesta evocada bajé de 61 a 30 microvoltios, tomando el valor

medio de 10 potenciales medidos "pesak to peak®,

A diferencia de lo escrito en trabajos publicados
por otros autores, nosotros no observamos la desaparicién total del
potencial evocado cortical, con excepcién de un animal en el gue &3
pués de 750 estimulaciones, la onda tardfa del complejo desaparecié

totalmente.

En varios animales comprobamos después de la calda
de la respuesta fética, una recuperacién espontdnea, la que a veces

alcanzé el tamafio inicizl o.lo sobrepasé.,

En general, la curva del proceso de habituacién fué
oscilante, llamindonos especialmente 1a atencién la gran variacién

individual del fenémeno., Es asi como hubo animales que se habitua =
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ron ripidamente, mieniras otros lo hicieron en forma lsnta necesi =

tando una estimulacién m£s prolongada.

la figura N® 3 ilustra tres ejemplos de diferente
velocidad de habitunacién cortical, en animales situados en las mis-—
mas condiciones experimentales., Asi el gato N® 5 muestra uma decli-
nacién répida de la respuesta visval que desaparece al cabo de 750
estfmulos. E1l gato N® 27, recién a los 1,760 estimulos presenta una
disminucién del potencial que alcanza un 84% en relacién a su tama-
fio original, Bn cambio el gato N* 30 a los 1,300 destellos de luz
no sélo no presenté habituacién, sino que sus respuestas aumentaron

en magnitud en relacién a los potenciales iniciales.

En nuestro estudio pudimos corroborar lo expuesto por
Hernfndez Peén v col (1958), respecto al mayor decremento de las om
das tardfas en relacién al leve cambio sufrido por la primera espi-

ga, durante la estimulacién .visual iterativa.

HABITUACION EN EL CUERPO GENICULADO IATERAL.

En el cuerpo geniculado lateral, 1% disminucién de
los potenciales féticos alcanzé un promedio de 43%. la respuesta e-
vocada expresada en microvoltios, bajé de 87,6 a 49,3 microvoltios.
El mayor decremento se observé como término medio, a los 655 estimu

los.

Ia estimulacién fética repetida tampoco condujo
a una desaparicién total de la respuesta evocada a nivel de este nd

cleo, correspondiendo la mfxima disminucién a un 84% em un caso.
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Figura N® 3. VARIABILIDAD DEL FENOMENO DE HABITUACION,
En la ordenada: Valor.de .los.potenciales visuales en
corteza, expresados en porcentajes del promedioc de los
10 primeros potenciales iniciales.

En la abcisa: Nfmero de estfmulos,

Cada punto de la curva representa el promedio de 10 po
tenciales medidos ¥peak to psak',

= Bn 1fnea contfnua: Habituacién rdpida. El potencial
evocado ha desaparecido a los 750 estfmulos. (Posterie
mente hubo una recuperacién discreta a los 5,000 esti-
mules.,)

= BEn 1lfnea de trazos: Habituacién m&s lenta ; pero sin
aleanzarse el valor cero.

<En 1lfnea de puntos y trazos. No hay habituacién.
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Se pudo comprobam igual gue en corteza:
a) una gran variacién individual, b) recuperacién esponténea del

potencial y ¢) un mayor decremento de la onda tardfa,

1as investigaciones realizadas por Cavaggiomi, Gia-
nelli y Santibafiez (1959 ), sefialan que el fendmeno de la habituacidn
se inicia primero en corteza visual y luego en cuerpo geniculado la
teral, Nuestro estudio, no permite establecer resultados definiti -
vos, acerca de la diferencia de rapidez de la habituacién entre es-
tas dos estructuras. Como se observa gn la figura N4, donde se muss
tran las modificacicnes temporales de los potenciales evocados re=
gistrados simultdneamente desde corteza y cuerpo geniculade lateral,
de 6 animales s6lo dos de ellos (gato N® 25 y 38) muestran mayor ra
pidez de la habituwacidén en corteza respecto al cuerpo geniculado la
teral. Los gréficos correspondientes a los gatos N° 37 y 39, en cam
bio, muestran una habituacién mfs rdpida en cuerpo geniculado late=
ral que en corteza, y por ¥ltime, en las curvas de habituacién de
los gatos N® 26 y 27 se observa un comportamiento paralelo de la ha

bituacién en estas dos estructuras.

EFECTOS DE IA APLICACION DE EXTRAESTIMULOS EN ANIMAIES NORMAIES.

los animales fueron sometidos a extraestimulaciones
olfativas y auditivas. la aplicacién de estos estimulos permitié ob

servar diferentes tipes de reacciones.

Si los potenciales féticos habfan disminuido de ta-

mafio por efesto de la estimulaciép visual iteratiwa, la aplicacién de

) 17 (



cavo ¥

cauraRA m——

CERRIA PSS _ ...
% ¢ool

wi

g 1 i
100 Soo 000 180
ESTIMmULOS

EITIMULOS

L L L ‘#
100 se0 1000 1Soe 100 [ foee

ESTIMULOS ESTIMULOS

GATO 26
convaza ——
QBRICVLASD . __
» w0
. 3 A A i 4 3
==Y — o Soo 100 Goo . pove ™
ESTIMULOS ESTmuLOos

Figura N® /.- DIFERENCIAS EN IA INICIACION DE IA HABITUA
CION ENTRE CORTEZA VISUAL Y CUERPO.GENICUIADQO IATERAL,
En 1la ordenada: Valor de los potenciales expresadosen por
eentajes del promedio de las 10 respusstas inieiales.

En la abecisa: Némeros de estfmulos,

A: I1a habituacién se inicia en corteza.

B: La habituacién se inicia en cuerpo geniculado lateral.

C: la habituacién comienza simultineamente en ambas estrus
turas,
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un estimulo extrafio produjo uwna recuperacién del potencial. Este
fenémeno ha sido descrito con el nombre de "deshabituacién® por

varios autores.

Ia figura N® 5 muestra un ejemplo de deshabitua-
cién por extraestimulacién olfativa,

la aplicacién de un estimulo extrafio produjo,cum
do el animal no estaba habituade, una disminucidn y a veces dess
paricién del potencial, hecho descrito en la literatura como uno
de los fenémenos aeurofisiolégicos correlaciomadeo con el procese

de atencién,.

Cabe destacar que este fendmeno no se observé en
forma constante, sino que en un 53% de las veces que se aplicd el

extraestimulo,

Los ecambios del potencial que se observan en la

figura N* 6 sefialan el efecto de la atencién.
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DESHABITUACION
GATO NORMAL

267;seg

Figura N® 5.- DESHABITUACION POR BSTIMULO OLFATIVO,
A: Potenciales visuales registradossimultineamsnte
en corteza visual y cuerpo geniculado lateral.

B: Habituacién después de 700 estfmulos.

C: Recuperacién de la magnitud inicial de la res =

pussta por efecto de um estimulc olfativo (olor a
pescado).
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ANTES DE ESTIMULO EXTRANO

Figura N® 6: ATENCION PRCYQCADA POR ESTIMULO OIFATIVO;
Reduceién de la respussta evocada a un destello regise

trado en el £rea visual y en cuerpo geniculado lateral,
durante el estado de atencidm preducide por olor a pes
cado,en gato normal,
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EFECTCS DE IA SECCION DEL TRONCQ DEL ENCEFALO
?@I’EM’JL@QZ@N EN CORTEZA VISUAL

Lifechitz, Palestini y Armengol (1959) demostraron
que la seccién pretrigeminal medicpontina provosa facilitacibm de
los potenciales fétices evoeados en corteza, manifestada rLor un
considerable aumente en la magnitud de la respuesta y wna gran Te=
gelarldad de los tiempos de latemcia. Nuestros experimentos comfir

maron dichos hallazgos.

Fueron controlados 9 gatos con secciém pretrigemi-
nal, en 6 de ellog hube facilitacidén de los potencialse corticales
1a potenclacidn se manifesté por un gran crecimients de la onda tar
.dia/ pre sentandese en algunog cases un ligero aumento de la primera

espiga. El promedio del ineremento de la omda tardfa fud de wn 71%

El eostudio anftomico revelc que l1la seccidn fué pre
trigeminal medicpontina (justo en la emsrgencia del ¥ par) em ein-
2o de los 9 animales (Fig. N*7 A, ).los restantes posefan una tran-
seceién pretrigeminal pere desplazada rostralmente, Esta prepara -
¢ién fue llamada rostropontina por Batini, Moruzzi, Palestini, Re-
ssl y Zanchetti (1958). (Fig.7B). ka potenciacidén fué cbservada

tanto en animales con seceidn mediopontina somo rostropentina(Fig.

bP SJ’I’P 90

El estudic electroencefalogrifico permitid verifi-
caryen la preparacién pretrigeminal mediopmtina.;un B.E.Go. .desin-
eronizado permansnte, a diferencia de la preparaciém pretrigemimal
rostropontina @m E.E.G. psrmanece sincronizade, Bl nivel de sec~
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Figura N® 7.= A ¢ SECCION PRETRIGEMINAL MEDIOPONTINA .
Izquierda: Bsquema. Derecha: Fotegraffa de wum corte
ventral tefildo segin el método de Weil,

N ¥: Rafz del trigémino. Nrt: Nécleo reticular del teg
mento pontimo. Pz: Pedémculo cerebral. Ols: Oliva sue
perior, Oli: Oliva inferior, Rge: Ndcleo reticular gi
gante celular,

B ¢ SECCION PRETRIGEMINAL ROSTROPONTINA,

Nr : Nicleo rojo. Rpo: Ndcleo reticular pontino oral.
Rpe: Nécleo reticular pontino caudal. N VI: Ndcleo mo
tor del VI par. N VII: Mieclso motor del VII par. Rges
Nicles meticular gigante celulaw.



POTENCIACION
ANTES DE LESION DESPUES DE LESION

ISO)JV

Iso,uv

p—
20 mseg

Figura N® 8, FACILITACION DE LOS POTENCIALES FOTL
COS EN CORTEZA .VISUAL Y.CUERPO.GENICUIADO IATERAL.
A IAS 6 HORAS DE.PRACTICADA IA IESION PMRIGH!Im
NAL MEDIOPONTINA,

Izquierda: Potenciales en corteza visual y cuexrpo
geniculadoc lateral antes de la lesién.

Derecha: Potenciales en los mismos ndcleos después
de la lesién e idénticas condiciones de ampliacién.
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ANTES DE LESION

DESPUES DE LESION

I S50pv

I SOpV

Figura ¥* 9.- FACILITACION DE LOS PUTENCIAIES VISUAIES
EN CORTEZA Y CUERPO.GENICUIADO.IATERAL A.IAS 6 HORAS
MEPEMTKMBAJM.Hﬁl@iPEMBMEMDMLIwSHmeHDﬂu
Izquierda: Potenciales en corteza visual y cuerpo genl
culado lateral antes de la lesidm.

Derecha: Potencialss en los mismos ndcleos después de
1a lesién en idénticas condiciones de ampliacién.
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cién serfa determinante para obtener uno u otro tipo de t,razadoo(Bé

tini y col. 1959).

BEn aguellios animales con seccién pretrigeminal me=
diopontina corroboramos las observaciones de Lifschitz, Palestini y
Armengol respecto a la gran estabilidad de los tiempos de latencia

de las respuestas evocadas.

Nuestras preparaciones mediopontinas exhibieron:Res
piracién lenta, rigidez de los mdsculos del cuello, miosis en algu-
nos casos, y movimientos oculares en el plano vertical cada vez que
un objeto se desplazaba verticalmente frente a los ojos. Este dlti-

° 4 e
mo signo fue el mds inconstante.

De los tres animales que no mostraron potenciacién
cortical, uno fué pretrigeminal mediopontino, el otro pretrigeminal
rostropontino, no pudiendo establecerse en el tercerov el nivel del

corte,

POTENCIACION EN GUERPO GENICULADO IATERAL

Ia facilitacién del potencial evocado en cuerpo ge-
niculado lateral fué menmos pronunciada que la obtenida en corteza .
La respussta evocada aumentd aproximadamente en un 41% de su valor

antes de la lesién.

A diferencia de lo que ocurrié en cortesza wisual
la potenciacién del cunerpo geniculado lateral se manifestd en casi

la totalidad de los animales (7 de 8 animles estudiados).
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Bo estos 2nimales somprobamos que la onda tardia su
frié una marsada facilitacién, sn cambic la onda 1 generalmente per

manecid sin modificacidn o sumentd en forma discreta.

En la tabla N* 1 se puede apreciar, en cifras expre
sadas en microvoltios, el aumento experimentado por la onda 1 y por

la onda tarxdfa, después de la transeccién pretrigeminzl.

Debsmos destacar que este fenémsno de potenciacidn
se produce tanto en la preparacién mediopontina some rostropantina,
hacho que corrobors 1o observado por lifachitz, Palestini y Arwver-
gol (1959).

HABITUACION EN EL ANIMAL PRETRIGEMINAL.

Bu 4 animales se esbudid la habituvacidn de laz res-
puestas féticas evogadas desde corteza visual y de cuerpo genicula-

do lateral, después de la transeccién del tronco del encéfalo.

Obgervamos que la seccidn pretrigeminal produjo mo-
dificaciones en el perfodo inicial de la habituacién., Como se evie
dencia en la figura N® 10, en un gato normal hay wna disminveién
bastante significativa del potencial al cabo de 700 estimulos.Mien=
tras que en el mismo animal no hay habituacién adn a los 1,000 @&ti

mulos visuales, después de la seccibn pretrigeminal,

Bsta diferencia en la rapidez de la habituacién en-
tre un gato normal y con seccién pretrigeminal se ha graficade en

la figura N* 11,
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POTENC TACION

—E CORTEZA VISUAL .| CUERPO GENIGUXADO IAT,
GAT 0S |CQMPQNENTES | CONTROL| PRETRIG me{ﬁ CONTROI{ PRETRIG|PRETRIG
MEDIDG | PRBVIO | {bhrs)|(2thrs) FREVIC | (éhrs)|(24hrs)
PRIMER
5q |COMPONENTE | 16,2 6,1 8,3 | 75,5 |56,9 [136,7
23 ULTIMO
COMPOMENTE | 38,4 26,6 |35,7 [116,7 [P22,7 |276,4
PRIMER
06 |COMPONENTS | 200 157 112 | 106 105 71
ULTIMO.
CGMPONENTE | 300 227 2z, | Wl 192 181
PRIMER
CQMPOMENZE | 39,5 | 50.6 | 50,9 [é8,8 18,2 119
27 ULTIMG
|CQMPONENTE | 42,7 71 b5yl 17z 37,7 199
PRIMER
g [COMPQMENTE [150,6 162,9 = |é1 79 =
ULFIMO ‘
COMPONENTE [105,1 [161,6 - 156 {226 -
PRIMER
COMPONENEE | 60,6 |106,6 = | 77,7 [186,6 -
30 | uIriMo '
COMPOMENTE | 33,4 |[165,1 = R12,6 [269,2 =
PRIMER
COMPONENTE| 72 100 91 27,1 25 31
£y ULTIMO
COMPOMENTE |131,7 | 215 178 23,2 23 L3
PRIMER
40 |[COMPONENTE| 62,5 | 59,3 52,5 [115 130 148
DITIMO
COMPOMENTE| 73,2 | 78,2 77,4 | 84,9 82,6 70,9
PRIMER ‘
_ |coMpoMENTE! 46,6 | 75,2 | - 231 219 -
(42 | mremo | | | f




GATO NORMAL
12 ESTIMULO DESPUES DE 700 ESTS.

A I
’\/‘w« I'V\/'V’\/ I S0 pv

\/.

GATO CON SECCION PRETRIGEMINAL

1® ESTIMULO DESPUES DE 700 ESTS.

Figura N° 10.- CAMBIOS DE IA HABITUACION VISUAL EN
CORTEZA VISUAL ¥ CUERPO GENICULADO IATERAL POR EFEQ
TO DE 1A SECCION PRETRIGEMINAL,

A, Tzquierda: Primeros potenciales encorteza visual
¥ cuerpce geniculade lateral en un gato normal.Dere-=
chas Disminucién del tamafio de los potenciales a
los 700 estimulos en el mismo gato.

B. Registro de los potenciales en el mismo animal a
las 6 horas de practicada la sececién pretrigeminal.

Izquierdas Primsros potenciales.

Derecha: Después de 700 estimulos. la respuesta no

se ha modificado de tamafio .

) 29 (



CONTMOL PHmEVIO PRAETRIGEMINAL

CoOmTEZA — co
QENICULADO — qzt“lﬁx.z:bo T

|
!
%Awo

10

jo0 500 1000 1Soo

ESTIMuLOS

Figura N 11,- CURSO TEMPORAL DEL TAMANO DE 1OS POTENCIALES
EN UN ANIMAL NORMAYL Y CON IESION. PRETRIGEMINAL.

Izquierda: Curse de la habituacién viswal en corteza visual
¥y cuerpo geniculade lateral. A los 700 estimulos les poten=
ciales han disminufdo aproximadsmente un 50% de su valor i
eial,

Derecha: Después de la seccién pretrigeminal a los 700 estl
mulos, los potenciales han disminufdo sélo un 8% de su va-
lor inicial.
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Es evidente el retardo del procesc de habituacién
cortical en la preparacién pretrigeminal, donde segin trabajo de
otros autores,se desarrolla sélo despuds de una estimulacién muy

prolongada (22 a 2i horas).

Podemos establecer, ademfs, que la iniciacién de
la habituacién en el cuerpo geniculado lateral de un animsl pre-
trigeminal, se hace tan 4iffcil como la cortical. El retardo de
la habituacién en estas dos estructuras manifesté no ser indepen-
diente del nivel de la transeccién, observidndose tanto en la 1le=

8ién rostropontina como en la mediepontina,

ATENCION EN EL ANIMAL PRETRIGEMINAL.,

128 caracteristicas neurcfisiolégicas de la aten=
cién en la preparacién pretrigeminal fueron similares a las del

animal normal. (Fig. M 12j.

En ciertas ccasiomes, la variacién de las respues
tas en corteza visual y cuerpc geniculado lateral, frente a v eg
tfmulo olfativo, presentd cierta independencia. Fué asf comc en
algunos casos el potencial registrado en corteza sufrié unz total
desaparicién, mientras que la respuesta en el cuerpc geniculade

lateral sfle disminuyd ligeramente de magnitud.
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ANTES DE ESTIMULO EXTRANO

Figura N*®* 12.- Reduccién de la respuesta evocada a un
destello de luz, registrada en corteza viswal §y en
cuerpo geniculade lateral, durante el estado de aten-

9 , °
¢ién, provocado por un estimulo olfativo, en uwn ani -
mal pretrigeminal.
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DISCUSION

HABITUACION EN EL GATO NORMAL,

Algunos aspectogs de la habituacién visual en el a=
nimal normal merecen ser analizados, Nos ha llamado la atencidn la
gran variabilidad en el desarrollo de dicho procese. (Fig. N°®3).la
categoria de animales que se habitfan rfpida e intensamente no re-
gulté ser tan frecuente como sugieren los resultados puhlicados en

la literatura sobre este tema.

Ia razdn de esta difersncia ne es aparente, no obg

tante los siguientes factores podrian considerarse.

a) Muestros animales fuercn registrados dentro de
un dispositiwo que les imponfa clerta restriceidn de movimientos
(Figo. N& 2) pero que permitfa cierta constancia en la relacién es-
pedial de la cabeza del gato y la fuente luminosa.

BEn la etapa inicial de nuestros experimentes,pudi-
mog comprobar que la desaparieién del potencial evocado puede de =
berse a simples eambics de la posicién del animal respecto a la
fuente de estimulacién, Bs prcbable que este factor pudiera haber

inducids a error a otros investigadores,

Esta precaucién nos parecid esencial ya que la in-
tensidad luminosa decrece en relacién Inveina al cuadrado de la dis
tancia al foeco, pudiéndo interpretarse errdéneamente como habitua -

¢ién el efecto de cambios en la posicidén del gato en relacién a la
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fuente de estimulacién,

b) la condicibn experimental de restriceidn de mo-
vimientos podrfa haber ejercido sobre el gato un efecto excitato =
rio difuso que podrfa explicar la no habituvacién o la babituvacidn

discreta en otros casos.

~8) Bn todes nuestros animales, se instilarcn gobas
de atropina en las eonjuntivas ocvlares, para mantensr dilatada la
pupila en el cursc de la sesién. Si la midriasis provocada fusrs
1la causa de las difsrencias entre nuestros trabajes y el de otros
autores, significarfa que existe ademfes wn mscanismc meramente pe=
riférico en la base de este fendmeno que se ha atribufdo exclusiva
mente = factores centrales. Creemos gue pueden descartarsge los e-
fectos centralss (Sherweed 1955) de la atropina, debide a la peque

fia cantidad de droga instilada.

Bl trabajo de Hugelin, Dumont y Faillas, apareside
recientemsnte (1960), sugere también la participacidn de wn me-
sanismo p@riféri@o en la disminueidn de los potencizles anditivos

en sl ndcleo coclesar del gato durante el procese de atencidn.

la hipStesis de R. Herudndez Pefn y col de gus es=
te fendmeno ez el resultado de wma inhibicidn ejercida desda 1a
formacidn reticular desde lz 2a. sinapsis de la via auditiva;se ba
80 en la obgervacién de que 1a estfmilacién eldctrica de la forma-
e¢idn reticular en el gato,provoca una reduceién del tamafio de los

potencialss avditives en el nfeleo cwclear,
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Sin embargo, Hugelin y col. suprimieron el efesto
bloqueador provecado por estimilacibn de la formacién reticular de
sinsertandalos misculos del ofdo medio o curanizando al animal.Bs-
ta observazién podrfa indicar que la estimnﬂﬁgién eléctrica de la
formacidn reticndar ¢ la sxeltacidn fisioldgica durante el procesc
de atencién se ejerczfs mediznte cambios de tensifn de la membrana
timpdnica. la meduseibn de lus potenclales evocados en el nflclso g
clear no serfa pufe un fendmene puramente central zino la  expre=

8ibn de una medificacidén en el receptor mismo,

d) la intensidad del estimule luminose que emplez-
mos fué de tal magnitud gue pensasos que el papel de £iltwo que pa
dieron haber Jogede ol perpids y iz vewbwmans pistitemis fué insige

nificante,
Ia lentitud en el desarrolic del prucesc de "habi-

tuacidn neuronsl aferente y el hecho de que la habituacién é@ndug
twal de la reaceidn de aléma presede a la ®neuronsl®, nos ineld -
nan a pensar que ne &8 en la via aferente sim:f en Jlan@f@mnte don=
de habrfa que buscar las basss neurufiszioligicas de sste proceso

ds aprendizaje negative.

EFECTCS DE LA SECCION PRETRIGEMINAL,

Ao.- Facilitaeién de los potenciales evocados:

Iog resultados de nusstros experdusntos hen demos-
trado que ]2 sgeccién pretrigeminal provoca la facilitacién de los

potenciales evecados visualee en el cusrpo geniculado lateral, es
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decir el mismo fendmeno descrite en corteza viswal por otros aute=
res. (Palestini ,lifschitz y Armengel) (1959). Hemos chservado tam
bién que el niwvel ds le sscecidn no es desisive para determinar es=
ta potenciaeidn, siendo en cambic, cruclal para provesar desincro=

nigacién mantenida del E.E.3, {Batimd y col.).

Bztoe hechos mgadvlan que las estructuras que regu
lan 1z excitabilidad de laes meurcmas de la vfa visuval son distin -
tas de aquellas que moduwlan la actividad eléctrica espontinea geng

ralizada de la corteza.

Respscto a la relacidn existente sntre la facdlita
cién cortical y la del cusrpo geniculadse iateral, podrfa interpre=
tarse la potenciscidn de corteza como debida a wr auments ds las g
ferencias, & consecusnsia del inersmente de lz actividad sm susxpe

geniculado lateral.

Para discutir sste problams debemos Tegsordar pre =
wiamente laz dnterpretaciones que e han dado a los diversos eampy

nentes ds las respusstas evacedag visualss en corteza.

Se han descrito 5 ondas principales en la respues—=
ta visual evecada en surtezz primaria., Sélo vespesto a la primera
(llamada primera espiga an este trabaje) sxiste el acuerdo wnfnime
de que represeuntz el efecto de loe Impulsca afersntes hacla corte-=
za. la segunda onda es considerada intracertiezl por la mayorda,
aunque algunos eztimanm que traduce tambidn 12 actividad aferemte.

las ondas 3, 4y, ¥ 5 (esta Zitima la gran onda negadiva) son intrec
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corticales, segfin la opinidn de la mayorfs de los autores.

También en cuerpo geniculado lateral la primers eg
piga representarifs la inflvemcla de loe impulsus aferentes. El reg
te ds las ondas reflejerfa la actividad podsizniptica Iintranuele-

alo

Png

anflisis de los potenciales evocados en corte-=
za visual despuée de la ssccidin nos muestra que la respussta crece
fundamentalmente a expensas de las ondas tardfas; especizlmambte la
gran onda megetive . (Fig. N> 8 y W 9J)o El aumento de tamafic de
la primera espiga es muy pequefio en relacidén a les ctras. Bsto sig
nificarfa que el fenfmenc facilitatoric post-siniptico que se e Jexr

cerfa independientemsnts en cuerpe genicwlads lateral y en cortess.

1a regpuesta obtenida en suerpo geniculade lateral
evidencie las mismas caracteristlcas que en corteza. No obstante ea

algunoe casos cbservamos wi crecimiente apreciable de la poimeras

raspuesta, hecho que sugere un awmento en el nimero ds aferens

clas desde retina,

Bl problema de si existen influencizs facilitats =
rias sobre retina en el animel pretrigeminal podrfa resclverse re-
gistrando los impulsos afersntes em el trasto dptieco, en dishe prg

paracién,

En nuestras experienclas hemos cbservado tambidn u
na gran regularidad de laz zespusetas evosadas visuales despuda de

practicar la lesifn, ezte hecho estarfs indisande que la aceibn fg
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cilitadora se expresa también en una mayor regularidad del némero

de elementos neurcnales que son excitados en cada estimulacidn,

las observaciones que hemcs realizado, en anima =
les despiertos y no anestesiades, registrando simulténeamente las
respuestas en corteza visual y en cuerpo geniculado lateral, indi
ean que es posible la existencia de un control inhibitorio inde=
pendiente. sobre dichas estructuras. En efecto, si se calcula el
porcentaje de variacién espontdnea del tamafio dsl potencial en
el mismo sentidc o en sentide opuesto puede verificarse gque en un
L46% de los casos las respuestas varfan en forma independiente. Du
rante los fendmenos de atencién controlades pudimos comprobar tam
bién un hecho semsjante, Notamosyparticularmente en algvnos anims
lesyque wn extrasstimule provocaba un efecto de bloqueo muy claro
en corteza, mientras que en geniculado la respussta no se modifi-

caha ,

Por otra parte, en apoy» a esta hipbtesis dsl
control independiente, podrfa considerarse sl hecho que en trez g
nimales con seccién pretrigeminal se hubiera producido potencia =

eién en cuerpo geniculade lateral sin faeilitacién en corteza.

Bs posible incluso que dentro de una misma 4rea
de proysccién espscffica exista independencia en el juego de los

mecanismos inhibiteories.

Para tener informacién sobre este aspecto del

problema realizamog experiencias registrands los potenciales ewo=
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cados auditives desde dos puntos de corteza asuditiva. Bl registr@
ge hizo por medie de electrodes dmtracorticales. los resultedos dal
estudio comparative de la hablituaeidn desde dichos puntes,podria

apoyar nusstra hipdtesis ya que las respuestas evosadas evslucicna

ron en forwma independients,

B.= Efecto de la extraestimulacidn:

En lo que se refiere 2 la accifn de extraestimulss
olfativos sobre la preparacidn pretrigeminall sometida a sstimula -
¢idn visual repetida, no bemos encontrado diferencias respecto a
los controles normalez. Bste hecho podrfa sugerir de que las es=
tructuras que goblerman el prosese neuwrcfisiclégico de lz atenciém
son diferentes de las qus provocan habituwacidn, y estarian sitwa -
das delante del corte ¥a que la seccidn no suprims la expresidn nsu

rofisiolégica de la atencidn,

Go= Habituacién

Mugstroe experimentes concuerdan con las observa -
clcnes de Palestini y Lifschitz y de Mancia y col., en el sentido
de que la seccién pretrdgeminzd retarda la aparicifn de la habi -

tuacidn tanto en corteza visual comc en cuerpo geniculade lateral.

Noe parece de interds el hecho comunicade por es<
tos autores de que la habituacién en el pretrigeminal (a las 22 ho
ras de estimilacibn) se inicia en corteza come en el gate normal.

Creemos que 12 demostracidén de la existencia de un mecanisms kabi-
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tuador caudal dejarfa sin explicar las diferencias en la velocidad
de habituacién entre los niveles subcorticales y corticales de la
via visual ya que como parece desprenderse de nuestro trabajo 1la
influvencia ishibiteria assendente se ejercerfa simulténeamente sc-

bre cuerpo geniculado y corteza.

La demostracién de Mancia y col. de que el animal
pretrigeminal habitda aunque muy tardfamente (22 horas) indica ab
viamente que sobre la seccién existen ctras estructuras habitwado-

rag posiblemente talfdmicas.

El esquema funcional propuestc del control de 1la
habitnacién por Lifschitz y col. puede explicar armeniesamente los
resultades de ia seccién pretrigeminal, Segén estos autores,en un
animal normal 1a habituacidn visual estaria gobernada por tres ti-

pes de influencia.

a) Influencia habituadora originada encima de la

formacsién reticular mesencefflica.

b) Influsncia antihabituadora originada en la for—

macién reticular mesencefdlica,

¢) Influencia facilitadora de la habituacién origi

nada en’la parte mfs caudal del tromco cerebral,

Ila seccién pretrigeminal al suprimir las influen -
cias habituadoras caudalez romperia el balance entre estas estruc-
turas provocando en gran retarde de la habituacidn cbservado en

nusstros experimsntos.
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HESUMEN

| Se eztudib 1a habituacidén neurcnal en corteza vi-
sval y cusrpo genicsulado lateral del gato, em ‘anmalea con elss =
trodos cronicamente implantados, Estos animales fueron somstidos
a una seccién del tromco del emeéfalo, mgi_strénd@se los pctencia
les evocados antes y despuss de dicha lesidn. los resultades in-

dican ques

1,= Ia habituacién de los potenciales no aleanzd el grado de im =
tengidad commicada por otres autores; evidenciindose, ademfs, una

gran variacidn individual.

2.= En algunos casos, la habituacién se iniclé en corteza, pero

en otros comenzd =n cusrpo geniculado Jateral.

3o.= Tanto lzs secciones mediopontina como las rostropontina prove
caron facilitacién ds los potenciales en cortezs ¥y cusrpe gemicu=
lado lateral especlalmente en las ondas tardfas.

bo= la Seccién pretrigeminal provocé un retarde de la habituacién

tantco en corteza visual como en cuerpo geniculado lateral.

5.= Lo animales con seccién pretrigeminal evidenciaren un decre=
mento de lag respusstas ewvvcadss zl ser scmetidos a la estimula -

cién oifativa.
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