PROCESOS REGULADORES DE LA ACTIVIDAD
FLECTRICA DE LA RETINA!
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La actividad de los fotorreceptores retinianos,

al igual que

la de otros receptores sensoriales, depende del concierto de muy
variadas influencias, provenientes del resto del organismo, y gue
pueden ser a.g:unadds de la siguiente manera:

a) Interacciones con receptores vecinos.
b) Influencia de neuronas y circuitos intrarretinianos,
¢) Influencia de estructuras retinianas no neuronales, es

decir, de naturaleza glial.

d) Influcncms eferentes del sistema nervioso central.
¢) Influencia de estructuras oculares extrarretinianas, que
en conjunto constituyen el pararreceptor,

f) Influencias humorales.

Estas distintas influencias se manifiestan de manera sinér-
gica y, en el caso de la modulacién simpiticoadrenal, resulta
ewdmtc, que concurren los efectos de fibras nerviosas centri-
fugas agentes humorales y estructuras pararreceptoras en una
accién comtn sobre la iniciacién de los mensajes visuales. (Gae.

Mfp, M#x. 97: 1033, 1967),

EN EL DEsARROLLO de la fisiologia con-
temporénea, dos son los puntos de
crecimiento que més sobresalen por su
trascendencia y su fecundidad; uno es ¢l
de los procesos analiticos que llevan al
conocimiento de los fenémenos intimos
que ocurren en la materia viva, y el otro
es el de las actividades reguladoras
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que entrelazan a log diversos procesos
biolégicos, incorperdndolos en el fun-
cionamiento integral del organismo. En
el campo de la neurcfisiologia se ma-
nifiestan con toda claridad estas dos
tendencias, y evidentemente, lejos de
oponerse entre si,
Asi,

a

se complementan.
las modificaciones basicas a los
modelos que el fisiblogo viene clabo-
rando para comprender al sistema ner-
vioso, derivan del mejor conocimiento
de los procesos reguladores neurohu-

morales. Al modelo inicial, basado en
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el arco reflejo, constituido por tres ele-
mentos fundamentales, conectados en
serie, el receptor, la neurona integra-
dora y el efector (Fig. 1-A), ha sido
necesario afiadir la presencia de vias
de comunicacién aferentes del efector
al elemento central y, més reciente-
mente, de postular la existencia de vias
eferentes de la neurona integradora al
receptor (Fig. 1-B). De acuerdo con
este concepto, la actividad de los re-
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1. Interacciones de receptores. El
ejemplo més evidente de esta influen-
cia, es la retina de ciertos invertebra-
dos, como el Limulus poliphemus, un
crusticeo cuyos fotorreceptores, que
son neuronas primarias, estan comuni-
cados directamente entre si (Fig. 2-A),
y de esta manera, como han demostra-
do Hartline y cols,! la activacién de
un receptor produce inhibicién en los
vecinos, tanto mds intensa cuanto mas
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FIG | A:MODELO CLABICO DEL ARCO REFLEJO

B:EBOUEMA QUE INCLUYE LAS COMUNICACIONES

RECIPROCAS OQUE SE ESTABLECEN ENTRE LOS ELEMENTOS QUE INTEGRAN EL ARCO

REFLEJO

ceptores sensoriales no resulta ser de
ninguna manera funcién directa de las
variaciones del medio que los rodea,
sino que sobre ellos se ejercen multi-
ples influencias reguladoras que los
vinculan en su funcionamiento a las
condiciones fisioldgicas del resto del
organismo,

La retina constituye un excelente
ejemplo de este nuevo concepto en la
fisiologia de los receptores y los datos
que presentaremos sobre su regulacién
son similares a los que se tienen para
otros drganos sensoriales.,

cercanos estin el receptor activado y
el inhibido. La participaciéon de este
fenémeno en la percepcién de contras-
tes ha sido ampliamente estudiada.®
En los vertebrados, si bien las comu-
nicaciones directas entre receptores re-
tinianos son mal conocidas, parecen
haber sido demostradas claramente, por
lo menos en la rana® y en el cobayo.*

II.

ofros elementos retinianos, En los ver-

Interacciones de recefitores con

tebrados, las comunicaciones entre fo-
torreceptores que mas se han estudiado
son las que se establecen mediante la
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unién de varios receptores con cada
una de las llamadas neuronas horizon-
tales, (Fig. 2-B) cuya disposicién ana-
tomica ha dado base a la suposicién

que es en ellas donde se realizan
los primeros procesos de integracién de
la actividad receptora, Los estudios fi-
siolégicos han afirmado tal posibilidad;
asi, desde las primeras descripciones

A

1035

manos un fenémeno similar.® En otros
vertebrados se han descrito fendmenos
de suma e inhibicién, para los que se
han propuesto explicaciones andlogas.”
Pero no sélo se trata de modulaciones

integradas mds alld de la primera si-
napsis, sino que hay datos que inducen
a suponer que dichas modulaciones se
extienden a la produccién misma de

T
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FIG 2 A: ESOUEMA OE LOS FOTORRECEPTORES DE L.POLIPHEMUS, EN EL QUE PUEDEN
APRECIARSE LAS FIBRAE QUE UNEN UNOS RECEPTORES CON OTROE. MODIFICADO OE (23}
B: EN LOS VERTEBRADOB LA UNION ENTRE REGEPTORES SE ESTBLECE MEDIANTE NEURO-
NAS HORIZONTALES NH, QUE UNEN ENTRE S| A COMOS (c) Y BASTONES (b)

de la actividad eléctrica de la retina
en vertebrados, se hizo evidente cierta
interaccién de los mensajes originados
en los receptores. Adrian y Mathews,
en 19285 registrando la actividad eléc-
trica del Conger vulgaris, o Congrio,
un teledsteo, observaron que al ilumi-
nar simultdineamente variog puntos en
la retina, la respuesta es mdés rapida
que al iluminar uno solo y atribuye-
ron este hecho a la suma espacial de
impulsos en las sinapsis intrarretinianas,
probablemente a nivel de las células
horizontales y de las amacrinas. Dos
afios después, Granit comprobé en hu-
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la actividad rezeptora. Asi, se han des-
crito en la retina las llamadas células
bipolares centrifugas (Fig, 3), que apa-
rentemente conducirfan mensajes de
las capas centrales a la periferia, Ade-
mas, existen ejemplos de influencias
eferentes de neuronas retinianas sobre
los fotorreceptores, Por ejemplo, en el
insecto Calliphora se ha comprobado
que el patrén electrorretinografico se
transforma radicalmente al suprimir la
capa de células ganglionares, lo cual
indica que normalmente las células
de dicha capa influyen sobre la acti-
vidad de los receptores.®
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Evidentemente, las vastas comunica-
ciones intrarretinianas que se estable-
cen en lag dos capas plexiformes y la
gran variedad de conexiones sindpticas,
son asiento de muy variados procesos
de integracién, cuyo andlisis resulta su-
mamente dificil y no estd afin aclara-
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do como afectan a] funcionamiento de
los receptores,

I11.  Influencia de células retinianas
no neurales sobve los recefitores. La
glia, que desde la eclosién de la teoria
neuronal quedé reducida a un papel
secundario, recibiendo muy escasa aten-
cién, en los Gltimos afios ha empezado
a ser estudiada ampliamente, encon-
trindose que ejerce una profunda in-
fluencia, tanto sobre el metabolismo
como sobre la excitabilidad de la neu-
rona. La retina no es ninguna excep-
cién a esta renovacién de conceptos,
y Svaetichin y cols. han demostrado
que el potencial de membrana y la
excitabilidad en los elementos retinia-
nos dependen del metabolismo glial, ya
que las alteraciones producidas en éste,
mediante biéxido de carbono, amonia-
co y cambios de temperatura, produ-
cen Importantes modificaciones en el
funcionamiento retiniano, y esto ha
llevado a proponer que el estudio de
la actividad neurenal sélo puede ser
completo si se considera al sistema glia-
neurona en su integridad.

IV. Influencias de olras regiones
del sistema nervioso sobre la retina.
Desde finales del siglo pasado los es-
tudios pioneros de Cajal, Dogiel y V.
Monakow!? entre otros, pusicron de
manifiesto Ja existencia de fibras cen-
trifugas en la retina, que penetran des-
de la capa de fibras dpticas, atraviesan
la plexiforme interna y terminan en
forma de arborizaciones varicosas alre-
dedor de las células amacrinas, me-
diante las cuales su influencia puede
transmitirse a los receptores, Ulterior-
mente Polyak!' propuso a las células
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bipolares centrifugas como los elementos
intermedios entre las fibras centrifugas
y los receptores (Fig. 3). La presencia
de estas fibras, descritas originalmente
en aves y mamiferos, ha sido luego
comprobada en una gama muy amplia
de la escala zoolégica,'? que comprende
cefalopodos,!® insectos® y gran varie-
dad de wvertebrados, incluyendo al
hombre y a los animales mis comunes
en ¢l laboratorio;!* 13 16 gin embargo,
todavia ciertas dudas: por
ejemplo, en el gato, los estudios de de-
generacién no parecen ser suficientes
para poner de relieve la existencia de

existen

las fibras en cuestién. En cuanto a su
origen, se les ha seguido hasta muy di-
versas regiones del sistema nervioso
central; como son el coliculo superior,
el cuerpo geniculado lateral, el pulvi-
nar, los ganglios del istmo, el hipoti-
lamo,"* la formacién reticular mesen-
cefdlical® e incluso al talle hipofisario.'?
Su participacién en el funcionamien-
to retiniano ha sido motivo de contro-
versias desde su descripcién. Asi el
propio Cajal, en un resumen que hizo
de las opiniones al respecto, incluyen-
do la suya propia, postulé que estas
fibras traen (del cerebro) “alguna ac-
cion indispensable para el fisiologismo
retiniano, alge asi como tensién o ener-
gia necesaria a la buena transmisién”.
Por otra parte, se les considerd tam-
bién como los conductores de la aten-
cibn o se propuso que su funcién
consistiria en hacer mAs intenso el con-
tacto entre los elementos retinianos,
Con el advenimiento de las téeni-
cas electrofisiolégicas de registro, ha
sido posible estudiar el efecto de la
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estimulacién de distintas estructuras
del sistema nervioso central sobre la
actividad eléctrica de la retina.

Motokawa y Ebe,'7 en 1954 descri-
bieron, por efecto de estimulacién eléc-
trica del nervio éptico, una depresién
de la fotosensibilidad, con duracién de
varios décimos de segundo. Granit'®
demostié que la estimulacién eléctrica
del tegmento mesencefilico en el gato,
modifica la respuesta de las células
ganglionares retinianas a la aplicacién
de estimulos féticos. E] efecto mas fre-
cuente consistié en aumento de la fre-
cuencia de descarga de impulsos, pero
en ocasiones se presentd depresion, sin
que fuera posible precisar los pardme-
tros de produccién de efectos tan
opuestos. Dot ha observado en el co-
nejo potenciales de accién tardios en
la superficie interna de la retina, pro-
vocados por estimulacién antidrémica
del nervie dptico.

Abe,* ha demostrado que la seccién
del nervio dptico, en el conejo, produce
aumento de la amplitud de la onda b
del electrorretinograma (ERG), y Ja-
cobson y Suzuki?l han comprobado
que después de seccionar el nervio, la
excitabilidad retiniana aumenta en ga-
tos adaptados a la obscuridad,

Son varios los trabajos publicados
sobre la influencia que ejerce la acti-
vidad de un ojo schre la respuesta del
otro a la estimulacién luminosa.®? La
realidad de tal interaceién ha sido
puesta en tela de juicio principalmen’te
por lo dificil que resulta estimular un
s6lo ojo. Sin embargo, las reiteradas
descripciones de este fendémeno me-
diante diversas técnicas, inducen a su-
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poner que se trata de una influencia
real, si bien la via no ha sido ain de-
finida,

Otra de las bases de sustentacién
para la hipétesis del contro] centrifugo
de la actividad retiniana, se debe a
los datos de condicionamiente y habi-
tuacion.®* Hernindez Peén y cols., han
descrito que la amplitud de los poten-
ciales evocados en la via visual dismi-
nuye durante la atencién a estimulos
no visuales {actsticos u olfatorios);*
asi como al estimular la formacién
reticular mesencefilica.® Aunque la
naturaleza de estos experimentos no
permite llegar a ninguna conclusién
definitiva sobre si la regulacién cen-
trifuga afecta a los receptores retinia-
nos o sélo se ejerce sobre miveles
aferentes superiores, dadas las interac-
ciones retinianas ya mencionadas, no
resultarfa sorprendente que tal influen-
cia se transmitiera hasta los propios
conos y bastones.

Otro mecanismo de gobierno neural
de la actividad eléctrica retiniana es la
inervacién vegetativa. Con
histoquimicas Malmfors?® demostré la

técenicas

presencia de células adrenérgicas en la
retina cuyo contenido en catecolami-
nas no desaparece 48 horas después de
la seccién bilateral del simpético cer-
vical, En trabajo ulterior, Higendal y
Malmfors®” han precisado la localiza-
cién de las catecolaminas retinianas,
identificindolas en dos regiones hien
definidas: la capa plexiforme interna,
donde se las encuentra en las fibras
nerviosas, vy la porcién interna de la
capa nuclear interna, donde abundan
en los somas celulares. Estos autores
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han deserito posibles comunicaciones
entre las células adrenérgicas y otros
elementos retinianos, singularmente con
las células ganglionares y algunas de la
nuclear interna. La inyeccién de re-
serpina causa la desaparicién de estas
catecolaminas, Ademds, el paso de la
obscuridad a la luz coincide con gran
incremento de la destruccién de cate-
colaminas.2® Por otra parte, Gélvez y
cols.?? han comparado los efectos sobre
al onda b del ERG, de la aplicacior
oftalmica de agentes simpaticomiméti-
cos y de anticolinérgicos, asi como la
exposicién a la obscuridad, encontran-
do que, aunque los tres factores causan
midriasis, a igualdad de didmetros pu-
pilares, hay un aumento mayor del
ERG por accién de los simpaticomi-
méticos.

Los efectos electrorretinograficos des-
critos para la aplicacién de adrenalina
v la estimulacién del sistema simpd-
tico son, sin embargo contradictorios,
asi, Jacobson y Gestring®® han encon-
trado que la inyeccién intravenosa de
adrenalina en gatos, produce disminu-
cién de la amplitud de la onda & del
ERG, y han relacionado a este agen-
te con la existencia de un mecanismo
humoral inhibitorio que tiene como
centro a la formacién reticular bulbar,
ya que la estimulacién eléctrica de
esta regi6n deprime al ERG, y en ex-
perimentos con circulacién cruzada, la
depresién se “propaga al animal re-
ceptor.

Por otra parte, Zagorulko®! ha des-
crito que la inyeccién de adrenalina
en el conejo aumenta la amplitud del
ERG, lo mismo que la de potenciales
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evocados en varias regiones de la via
visual, Dicho aumento se prolonga du-
rante mas de media hora, y es mas
notable si previamente se practica sec-
cién del simpdtico cervical.

Alcocer v cols®* han demostrado
que la inyeccién intravenosa de adre-
nalina, en gatos con pupila paralitica
en midriasis, causa aumento en la am-
plitud de la onda b del ERG (Fig. 4)
y, aunque con menor constancia, tam-
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plitud del ERG vy del potencial evoca-
do en el nervip 6ptico, pero su accién
es mucho mds variable, encontrandose
en ocasiones potenciacién bilateral por
estimulacién de un solo tronco simpa-
tico; otras veces el efecto es de po-
tenciacién homolateral y  depresion
contralateral, y finalmente, también
llega a presentarse depresién bilateral.
La seccién del simpatico cervical no
modifica significativamente la respues-
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FIG 4 EFECTO DE LA INYECCION INTRAVENOSA DE IO ¥ DE ADRENALINA {INDICADA POR LA FLECHAJSUERE
A AMPLITUD DE LA ONDA b DEL ERQ (ABSCISAS EN%), ORDENADAS:TIEMPO EN BEGUNI

GATO PARALIZADO CON FLAXEDIL
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bién en la amplitud de la primera de-
flexién del potencial evocado en el
nervio 6ptico. Los efectos sobre las
ondas a y ¢ del ERG son muy poco
significativos. Esta accién sobre el ERG
es reproducida con dosis intracaroti-
deas demasiado bajas para estimular
efectores simpaticodrenales fuera del
territorio carotideo por lo cual es ra-
zonable suponer que el cfecto es local,
sobre la retina o estructuras vecinas.
Por otra parte, la estimulacién del sim-
pético cervical también afecta la am-

ta estudiada a los estimulos fdticos,
pero dado el tipo de experimentos rea-
lizados, que eran agudos, en animales
curarizados o con encéfalo aislado no
puede descartarse la posibilidad de que
exista una influencia simpatica téonica
sobre la retina, que serd discutida mas
adelante.

V. Influencias de estructuras extra-
rretinianas no neurales. Asi como la
importancia fisiolégica del tejido glial
va creciendo conforme mas se le estu-
dia, ¢l paso del tiempo va afirmando
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la estrecha relacién que existe entre la
actividad de los receptores sensoriales
y la de otras estructuras, vecinas a
cllos, de naturaleza principalmente
muscular, aunque las hay también se-
cretoras y que en conjunto constituyen
el pararreceptor, cuya funcién es si-
nérgica y en algunos aspectos, modu-
ladora de la actividad sensorial. En el
caso que nos ocupa, la mis evidente
de las estructuras pararreceptoras es el
iris, del tono de cuya musculatura de-
pende el area pupilar, y por tanto, la
cantidad de luz que incide sobre los
fotorreceptores retinianes. Ferndndez
Guardiola y Harmony® han demostra-
do que la amplitud de la onda b
del ERG y de la primera deflexién del
potencial evocado en el quiasma, asi
como la duracién del ciclo de excita-
bilidad de la retina, estin en intima
relacién con el area pupilar. Ademas,
Fernindez Guardiola y cols?* han
pueste de relieve la importancia del
mecanismo pupilar en procesos estric-
tamente neurales, como es el caso de la
habituacién en la via visual, que coin-
cide con miosis, y tarda muche més
tiempo en presentarse, o No se presen-
ta, cuando se paraliza la pupila.

Por otra parte, es bien conocida la
relacién entre el diametro pupilar y la
iluminacién de la retina. Aunque ana-
témicamente mds lejanos, los muiscu-
los extraoculares también forman par-
te del aparato pararreceptor, ya que
al provocar movimientos en los distin-
tos ejes, desplazan la zona de inci-
dencia de la luz sobre la retina, y de
hecho, los pequefios y frecuentes mo-
vimientos oscilatorios del globo ocular,
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han sido considerados como parte del
proceso de desadaptacién de los foto-
rreceptores.

VI. Influencias humorales. Aunque
s¢ encuentran patentes en la propia
modulacidn simpaticoadrenal que tra-
tamos previamente, conviene insistir en
que la retina, al igual que el resto del
organismo, refleja en su funcionamien-
to las variaciones del medio interno,
asi, la falta de glucosa se manifiesta en
la retina por depresién de la actividad
eléctrica, mas acusada en el nervio ép-
tico que en las estructuras retinianas
periféricas.®® Ademds, la ya citada in-
fluencia de la concentracién de biéxido
de carbono y de la temperatura sobre
el metabolismo glial, dan base a la su-
posicién de que la actividad retiniana
depende de las condiciones de los li-
quides corporales, y que se ejercen so-
bre la retina procesos reguladores hu-
morales andlogos a los que operan en
el resto del organismo. La permeabi-
lidad de ]a retina a substancias que le
lleguen por via sanguinea ha quedado
manifestada en los efectos a la adre-
nalina descritos anteriormnete y es co-
rriente el uso de agentes que modifi-
quen selectivamente la actividad reti-
niana y que han permitide avances de
importancia en la identificacién de los
sitios de origen de los distintos com-
ponentes del ERG.28

Con un criterio andlogo hemos es-
tudiado la influencia del Nembutal
sobre la actividad eléctrica de la re-
tina, y los resultados obtenidos consti-
tuyen un ejemiplo adecuado de este
tipo de mecanismos. En 1958, Jacobson
v Gestring®® habian descrito que la in-
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yeeeidn intravenosa de Nembutal, en
gatos, aumenta la amplitud del ERG
y atribuyeron este efecto a que el bar-
bitirico deprime la actividad de un
centro inhibidor ténico de la actividad
retiniana, y que, como ya se mencio-
no antes, localizaron en la formacién
reticular bulbar y supusieron que se
trataria de un circuito entre la retina
y el centro en cuestién. Esta hipétesis
fue rechazada por Arden y cols. "
quienes demostraron que la potencia-
cién por Nembutal se presenta aun en
animales descerebrados, en los cuales,
evidentemente, queda suprimida toda
comunicacién nerviosa entre la retina
y el bulbo ragquideo. Danis®® reprodujo
el mismo efecto con inyecciones intra-
carotideas, por lo cual propuso una hi-
potesis local, en la que considerd la
existencia de un circuito inhibidor t6-
nico entre los receptores y las células
bipolares, el cual seria deprimido por
el Nembutal, aumentando asi la am-
plitud del ERG.

En gatos curarizados o con encéfalo
aislado, pudimos constatar los hechos
arriba mencionados, y ademis, preci-
sar clertas relaciones entre la dosis de
Nembutal aplicada, sea por via intra-
venosa o intracarotidea y los efectos
obtenidos; asi se obtuvo como resulta-
do constante el que a dosis pequenas,
lo finico que aumenta es la onda b del
ERG, la que segin Brown y Wiesel3®
es generada a nivel de la capa nuclear
interna, es decir, despuds de la sinap-
sis entre receptores y bipolares y antes
de la sinapsis entre bipolares y gan-
glionares. A dosis mayores, aumenta la
onda 4, que tiene su origen en el seg-
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mento externo de los receptores y, co-
incidentemente, se presenta depresién
del potencial evocado en el nervio 6p-
tico, la que puede incluso llegar a la
abolicién total. El efecto electrorreti-
nografico es menos prolongado que la
depresién en el nervio,

Respuestas enteramente andlogas a
las anteriores se presentan al inyectar
por via intracarotidea cantidades muy
pequenas de Nembutal.

Por otra parte, la seccién del nervio
Gptico poco después del quiasma no
modifica el efecto del Nembutal,

Estos hechos indican que la accién
mas importante del Nembutal debe
cjercerse sobre la retina misma, ya que
de tratarse de un efecto central, des-
apareceria al seccionar el nervio 6pti-
co; y si se tratara de la supresién de
una influencia inhibitoria central au-
mentaria la actividad en el nervio
6ptico. Ademis, la aplicacién de blo-
queadores sindpticos no altera los efec-
tos del barbitirico,®® lo cual parece
favorecer la posibilidad de que el me-
canismo de accién sea similar al des-
crito en la médula espinal?! en relacién
con procesos de inhibicién presinapti-
ca. Por tanto, la hipétesis que atribuye
la accién del Nembutal a la supresién
de un circuito inhibitorio ténico en la
periferia de la retina, parece ser la mds
correcta, aungue habra que afadir a
ella otra influencia a nivel de las cé-
lulas ganglionares, a la cual se debe la
depresién del potencial evocado en el
nervio 6ptico, Asimismo, resulta inade-
cuado atribuir todo el efecto a la re-
tina, ya que sistematicamente lag mo-
dificaciones de la actividad eléctrica
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coincidieron con midriasis,
también se presentaban después de pa-
ralizar la pupila con atropina, o de
practicar iridectomia por fotocoagula-
¢ién; a reserva de discutir més adelan-
te la midriasis en cuestién, quede ano-
tado por ahora que, si bien el efecto
més importante del Nembutal parece
ser intrarretiniano, deben tenerse en
cuenta también los posibles efectos re-
flejos que origine.

aunque

SINERGISMO DE INFLUENCGIAS

Aun cuando para fines de anilisis
resulte conveniente separar los distin-

RECEPTOR
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1) Accién directa, por via sanguinea
sabre las estructuras retinianas.

2) Accién Indirecta, produciendo
midriasis que permite la estimu-
lacién mas enérgica de los recep-
tores.

3) Accién sobre el sistema nervioso
central, dando lugar a influen-
cias neurales centrifugas.

O sea que parece verosimil que en
la retina opere un mecanismo analogo
al descrito por Alcocer y colaborado-
res'? en la via olfatoria, en el sentido
de que la meodulacién simpaticoadre-
nal, y al parecer toda influencia cen-
trifuga que modifique la entrada de

CENTRO

INTEGRADOR

FI6 5 ESCUEMA OUE ILUSTRA LA INFLUENGIA QUE EL CENTRO INTEGRADOR EJERCE SOBRE EL RECEFTOR
SENSORIAL (0) DIRECTAMENTE ¥ (b) A TRAVEG DEL PARARRECEPTOR. EL OR{GEN COMUN LE a ¥ b SOLO

INDICA EL SINERGISMO DE AMBAS INFLUENCIAS

tos tipos de influencias a que estd so-
metido el funcionamiento de los re-
ceptores, resulta necesario insistir en
que la integracion de su actividad sue-
le comprender simultineamente varios
de los mecanismos descritos. Tomando
como ejemplo las experiencias que he-
mos presentado a propésito de la in-
fluencia de la adrenalina y del Nem-
butal sobre la actividad eléctrica de la
retina, resulta que en ambos casos han
operado de manera sinérgica los si-
guientes mecanismos reguladores:

impulsos al sistema nervioso central,
se ejerce sinérgicamente a nivel del re-
ceptor y del pararreceptor como se
ilustra en la Fig. 5, de tal manera que
la informacién que el sisterna nervioso
recibe acerca de las variaciones del me-
dio externo estd adaptada al momento
funcional del organismo. Evidentemen-
te, en el caso de las reacciones simpa-
ticoadrenales, los datos obtenidos para
la transmisién de impulsos en las vias
aferentes se ajustan a los que existen
para la actividad motora, en los esta-
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dos de alerta y de urgencia que, en

altimo término, ponen de manifiesto

la relacién tan estrecha que existe en-
tre las variaciones del medio externo
y los ajustes homeostiticos del medio

interno.
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COMENTARIO OFICIAL

Dr, RoserTo Varcas!

EL TRABAJO que presentan los doctores

Alcocer y Aréchiga pone de manifiesto
los variados mecanismos que intervienen en
la percepcidén sensorial y, en especial, en el
sistema visual, La hipbtesis clasica del fun-
cionamiento de la percepcién sensorial estd
hasada en la suposicidn de que los recepto-

1 Academico numerario,

res, practicamente a merced de cualquier
cambio que se opere en el medio ambiente,
registran las modificaciones ambientales y
transmiten al sistema nervioso central Ia to-
talidad de la informacién. Sin embargo,
esta hipdtesis ha sufrido alteraciones impor-
tantes debido a la gran cantidad de datos
experimentales que indican que en la inte-
gracién de los procesos de percepcién se
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combinan numerosas acciones moduladoras.
Estas acciones moduladoras implican una
gran plasticidad del proceso sensitivo, asi
como extensas posibilidades de resolucién y
discriminacién, que de otra manera no po-
drian tener lugar, De esta manera los sis-
temas aferentes no parecen ser simples lineas
de transmision pasiva de sefiales centripetas,
sino mds bien sistemas complejos activamen-
te regulados, dotados de circuitos de retro-
alimentacion y capaces de producir modu-
laciones, tanto en la frecuencia como en la
amplitud de las sefales aferentes.

Los efectos observados con la administra-
cién de epinefrina podrian ser el resultado
de una accién genera] (aumento de la pre-
sién arterial), de una accién local sobre los
vasos retinianos (vasoconstriceién), o bien
de una accién local sobre las células adre-
nérgicas de la retina, Es posible descartar
una accion sobre la presién arterial, lo que
tedricamente produciria un aumento en la
irrigacién retiniana y un posible mejora-
miento de las respuestas al estimule fético,
debido al hecho de que se obtuvieron los
mismos resultados con dosis bajas, adminis-
tradas por via intracarotidea. Adicional-
mente, las dosis utilizadas fueron conside-
rablemente inferiores a las que se adminis-
tran para producir la reaccién del despertar,

En vista de que las acciones reportadas
parecen ser un efecto directo de la epine-
frina, seria conveniente determinar si esta
accion es mediada a través de los reccptores
alfa o de los receptores beta, Esta posibili-
dad podria investigarse con el uso de subs-
tancias que interrumpen las respuestas de
los receptores alfa o beta a la epinefrina. 8i
los efectos reportados son de tipo adrenér-
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gico, la sensibilidad del sistema debiera au-
mentar después del agotamiento de cateco-
laminas; esta posibilidad se deberia investi-
gar con la administracién de substancias
reserpinoides,

Sin embargo, no es posible descartar la
posibilidad de que la epinefrina cbre en for-
ma indirecta a través de modificaciones so-
bre las células gliales, puesto que estas
constituyen, con toda probabilidad, la ba-
rrera hematoencefilica que aisla el tejido
nervioso del medio intravascular,

Los efectos encontrados con e] nembutal
son similares a los reportados por Schmidt
en la médula espinal y parecen tener rela-
cién con los efectos “excitatorios” que se ob-
servan durante la induccién de la anestesia
general, Este autor ha observado que los
barbittricos prelongan la  despelarizacién
aferente primaria y propone un efecto so-
bre los mecanismos de inhibicién presindp-
tica, Es posible que este efecto particular
de los barbitiricos esté relacionade con el
desacoplamiento de la fosforilacién oxidativa,
proceso regulador de la produccién de ener-
gia en diversos procesos enziméaticos.

Debemos esperar que los estudios inicia-
dos por estos autores se continien con hue-
vag aportaciones, mediante el andlisis de los
efectos de otros fArmacos (substancias coli-
nérgicas, Acido-gama-amino-butirico, convul-
sivantes, etc.), ya que el sistermna neuronal
sobre el que trabajan ofrece gran variedad
de posibilidades debido a su compleja es-
tructuracién. Este analisis farmacolégico po-
dria producir aportaciones en relacién a los
mecanismos de inhibicién presindptica, que
atin se encuentran en proceso de aclaracién.






