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INVESTIGACIONES RECIENTES EN EL CAMPO DE LAS
CIENCIAS FISIOLOGICAS EN MEXICO

LA SOCIEDAD MEXICANA DE CIENCGIAS FISIOLOGICAS
Y LA ACADEMIA NACIONAL DE MEDICINA®

Dr. Errén C. per Pozo?

L A SoctEpap Mexicana de Ciencias

Fisiolégicas entiende la intencién
de esta ilustre Academia, al promover
sesiones conjuntas, como el deseo de
valorar el desarrollo nacional de las
ciencias médicas y de promover la coor-
dinacién arménica de su progreso. La
Academia representa en si misma, la
integracién de los més altos exponentes
del saber médico de México.

Venimos pues a informar del desarro-
llo actual de las ciencias fisiolégicas en
nuestro medio y de su significacién en el
panorama general de la medicina. Ha-
blaremos brevemente de la Sociedad
que formamos en cuanto su constitu-
cién ha influido en el progreso de la
investigacién y en cuanto refleja su
desarrollo, pero no limitaremos ¢l exa-
men a las actividades de sus miembros.

! Trabajo presentado en la sesién con-
junta de la Academia Nacional de Medici-
na y la Sociedad Mexicana de Ciencias Fi-
siologicas, el 25 de mayo de 1966.

2 Académico numerario. Universidad Na-
cional Auténoma de México.

Estamos conscientes de las raices vi-
sibles y de las influencias indirectas que
formaren las bases para el despertar
actual de la investigacién fisiolégica en
México. No mencionarlas no significa
desdén, ni olvido; simplemente no es
la ocasién de hablar de la evolucién
histérica.

El brillante grupe de investigadores
que cultivan actualmente las ciencias fi-
siolégicas en México, no reclama aplau-
sos pero muestra sus hallazgos con sa-
tisfaccién como ejemplo vivo de que es
posible cosechar, en nuestro medio, tan
valiosos [rutos como en cualquier otra
parte del mundo si se alienta y se pro-
tege la inquietud inquisitiva de las
mentes preparadas.

No hay inversién que rinda mayores
dividendos que la inversién en el saber
preductivo. La investigacién original es
dinémica de la inteligencia, pensamien-
to en tensidn y sus rendimientos se tra-
duecen en avances del conocimiento.

Ya no se discute el valor de la inves-
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tigacién cientifica en el progreso y la
independencia de los pueblos. Las uni-
versidades modernas son productoras de
saber y sélo accesoriamente transmiso-
ras del conoccimiento tradicional. Aun
las grandes organizaciones industriales
basan ahora su presperidad en su pro-
pia investigacién cientifica.

El hombre sabio almacenador de
teorfas, nombres y fechas, ha perdido
su prestigio; hoy se aprecia mds el tra-
bajo de brecha, unidireccional, a con-
dicién de que lleve un pensamiento
rector, una inspiracién doctrinal y la
investigacién sin  hipétesis previa, se
toma por estéril. Es por esto que nues-
tra Sociedad censidera como fisidlogos,
farmacélogos o bioquimicos a los pro-
fesionistas que cultivan la investigacién
en dichos campos y al exponer esta
noche los resultados de su trabajo lo
hace como indice del progreso de las
<iencias fisioldgicas.

El balance es muy estimulante. Hace
apenas 25 afios esta sesién hubiera sido
imposible; no existian las persenas ni el
ambiente para formar una Sociedad co-
mo la que ahora nos agrupa. Fue ape-
nas en 1954 que nuestra Universidad
creé los puestos de tiempo completo pa-
ra investigadores profesionales. El desa-
rrollo ha sido espectacular y esta cente-
maria Corporacion, suma de lo mejor
de la medicina mexicana, debe juzgarlo.

Por fortuna un desarrollo semejante
estd ocurriendo en otras ciencias médi-
cas y la practica misma de la clinica
‘ha progresado en nuestro medio de ma-
nera impresionante. Ya hablamos un
lenguaje internacional que nos estd
dando relevancia y dignidad. Ya no
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nos basta adoptar pronto lo que otros
paises descubren, ni damos validez a las
tristes disputas sobre la prioridad del
uso, en la parroquia, de lo que es co-
min en las metrépolis.

No sélo nuestras escuelas de medi-
cina lo reconocen, atn los hospitales
gradualmente van impulsando la inves-
tigacién original; ademdas, se han ido
creando institutos con programas y
orientaciones modernas. Por desgracia,
los recurses quedan siempre lejos de los
propositos pero ya €s un gran progreso
que se reconozca que la investigacion
cientifica no es un lujo, sino una con-
dicién sine qua non para un ambiente
médico productivo, para estimular la
originalidad del pensamiento, conjurar
la herrumbre de la rutina y formar mé-
dicos con espiritu de renovacién.

Con estas sesiones conjuntas la Aca-
demia amplia sus propios horizontes,
pero mas atn, lleva a todos los espe-
cialistas de una disciplina el recuerdo
comiin de que son ramas del arbol afio-
so de la medicina, que desde sus raices
profundas surte de savia vivificante los
mis nuevos brotes de su follaje.

Nuestra joven Sociedad se siente
honrada con participar por primera
vez en los programas de la Academia.
Hemos escogido para esta primera pre-
sentacién, el relato somero de las reali-
zaclones recientes en nuestros campos.
esto es, exhibimos la carta de ciuda-
dania de las ciencias fisioldgicas en el
concurso de todas las divisiones del sa-
ber médico para constituir en nuestra
patria, una medicina cientifica, grande
como nuestras necesidades y elevada
como nuestros anhelos.
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HISTORIA DE LA SOCIEDAD MEXICANA DE CIENCIAS
FISTOLOGICAS?

Dr. Aveusto FERNANDEZ-GUARDIOLA®

HF_ 8o designado por los organi-
zadores de esta reunién para rela-
taros la historia de nuestra Sociedad
Mexicana de Ciencias Fisiolégicas. Bre-
ve ha de ser Ia historia, ya que breve eg
la vida de esta agrupacién. Hace ape-
nas 9 afios que fue fundada ¥, aungue
su actividad ha sido incesante, forzoso
€s que esta historia os parezea relativa-
mente banal, comparada con la de otras
sociedades cientificas que tienen
existencia en la Reptiblica,

Es indudable que no es posible es-
tablecer un paralelismo entre el ereci-
miento de nuestra Sociedad yvel de la
fisiclogia en México. Esta ciencia lle-
vaba ya muchos afios de desarrollo,
lento pero sobre firmes bases, antes de
la fundacién de la Sociedad Mexicana
de Ciencias Tisiolégicas. No debo, en
esta presentacion, sobrepasar el tema a
que se refiere, pero es mi deber sefia-
lar que las bases para el future desarro-
llo de la Fisiologia fueron establecidas
por hombres como don Fernando Oca-
Tanza, que supo inculcar el interds por

larga

1 Trabajo presentado en la sesion con-
junta de la Academia Nacional de Medicina
¥ la Sociedad Mexicana de Ciencias TFisio-
légicas, el 23 de mayo de 1966.

2 Instituto de Tnvestigaciones Biomédicas,
Universidad Nacional Auténoma de México

la investigacién en el campo de Jas
ciencias basicas de la medicina a mu-
chas generaciones v como el Dr. J. Joa-
quin Izquierdo a quien debemos, ade-
més de su ricurosa ensefianza, la crea-
cién de medios de informacién adecua-
dos, tales como la magnifica Biblioteca
del Departamento de Fisiologfa de la
Escuela de Medicina de la Universidad
Nacional de México, tnica en su géne-
ro en Latinoamérica.

El decenio de los afios cuarenta fue
particularmente: brillante para el desa-
rrollo de la fisiologia. Se crearon nuevos
laboratorios y un distinguido grupo de
investigadores retorné al pafs, despuds
de largos perfodos de preparacién en el
extranjero. El doctor Efrén C. del Po-
20, a su regreso de la Universidad de
Harvard, constituyé un grupo activo,
primero en la Escuela de Ciencias Bio-
légicas del Instituto Politéenico Nacio-
nal y mis tarde en el Instituto de
Estudios Médicos y Biolégicos de la
Universidad. Posteriormente contribu-
¥6, siendo Secretario de la prepia Uni-
versidad, en uno de los aspectos mas
decisivos para la investigacién en Mé-
xico, la creacién de puestos de tiempo
completo para investigadores.
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La vision del Dr. Ignacio Chévez
hizo posible la creacién de un Laborato-
rio de Fisiologia en el Instituto Nacional
de Cardiologia y la incorporacién a ¢l
del Dr. Arturo Rosenblueth fue la in-
fluencia decisiva para que un nimero
crecido de jévenes se dedicara por com-
pleto a la investigacién fisicldgica.

Fue también durante el decenio a
que refiriendo cuando
llegaron a la Repiiblica algunos fisio-
logos, farmacélogos y bioquimicos que
se incorporaron a las Instituciones
que hemos nombrade y contribuyeron
también a la formacién de jovenes in-
vestigadores. Ellos fueron, entre otros,
José Puche Alvarez, Ramén Alvarez
Buylla, Rosendo Carrasco Formiguera,
Jaime Pi Sufier, Ralacl Méndez y
Sixto Obrador Alcalde.

nos  venimos

El traslado de la Universidad a sn
nuevo local en la Ciudad Universitaria,
contribuyé atin més al desarrollo de la
investigacién, asi como la creacién pos-
terior del Instituto de Estudios Avan-
zados del LP.N, en Zacatenco en el
cual la fisiologia conté con nuevos v
mas espaciosos laboratorios, con gran-
des facilidades para la adquisicién de
equipo.

Llegamos asi al afio de 1957, en el
cual, las bases tan arduamente creadas
por nuestros antecescres dieron fruto
al fin y el momento se juzgd opor-
tuno para la formacion de nuestra So-
ciedad.

Desde afios anteriores existicron se-
minarios y reuniones en los que poco a
poco se fue gestando esta idea. A ello
contribuyé en gran medida el Ateneo
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para Estudics del Sistema Nervioso,
que agrupaba principalmente neurofi-
sidlogos y neurcanatornistas y que re-
¢ibié gran impulso y orientacién de los
doctores Dionisio Nieto, Manuel Velas-
co Suarez y Efrén C. del Pozo. Pasaron
algunos afics antes de que el consenso
general se lograra y por fin el dia 7 de
mayo de 1957 tuvo lugar una reunién
en la Secretaria General de la Univer-
sidad Nacional Auténoma de México,
que fue convocada por los doctores Ar-
turo Rosenblueth, J. Jeaquin Tzquierdo,
Rafael Méndez y Efrén C. del Pozo,
con el propésito de constituir la Socie-
dad Mexicana de Ciencias Fisiologicas
cuyo objeto serfa la agrupacién de los
investigadores mexicanos en los campos
de la Fisiologla, Farmacologia y Bio-
quimica dispersos en teda la Repdblica.

En las elecciones que se realizaron
de inmediato para nombrar mesa di-
rectiva, resultaron designadas las si-
guientes personas: Arturo Rosenblueth,
Presidente; Efrén C. del Pozo, Secre-
tario y J. Joaquin Izquierdo, Tesorero.
A esta reunién asistieron, ademas de los
antes mencionados, los siguientes inves-
tigadores, que son por lo tanto, miem-
bros fundadores de nuestra Sociedad:
Ternando Ocaranza, Carles Méndez,
Juan Garcia Rames, Ramén Alvarez
Buylla, Jests Alanis, José Laguna
Garcia, Guillermo Soberdn, Edmundo
Calva, Ramén Villarreal, Joaquin Re-
molina, Jaime Fuentes Santoyo, José Pi-
santy, José Negrete, Carlos Guzmin
Flores y Guillermo Anguiano.

Los doctores Anguiano y Villarreal,
auxiliados por el licenciado Alcézar,
elaboraron un proyecto de bases para
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la Sociedad, el cual, después de su dis-
cusién, dio origen a los actuales FEsta-
tutes que la rigen. El primero de ellos,
sefiala lo siguiente:

“La Sociedad Mexicana de Ciencias
Fisiolégicas tiene como chjetivos:

a) Fomentar el desarrollo de las
Ciencias Fisiolégicas en todos sus aspec-
tos: Fisioldgicos, Bioquimicos, Farma-
colégicos, Biofisicos, etc.

b) Impulsar la investigacién y la
ensenanza de dichas ciencias,

¢) Agrupar a las personas interesa-
das en cultivar cualquiera de los aspec-
tos relacionados con las ciencias fisio-
légicas.

d) Difundir los conocimientos e
investigaciones fisiolégicas por medio de
reuniones periddicas y de publicaciones.

¢) Establecer relaciones con las So-
ciedades afines, nacionales y extranje-
ras”.

Por la razén de ser muy vastas las
Ciencias Fisioldgicas, se considerd, des-
de el principio, la conveniencia de crear
tres vocalias: Fisiologfa, Farmacologia
y Bioguimica. Asi consta en los estatu-
tos desde su primer afio de vida y desde
entonees la Mesa Directiva ha contado
con dichos vocales.

Los requisitos que piden los estatutos
de nuestra Sociedad para formar parte
de ella, son en resumen los siguientes:

a) Ser mexicanc o radicar en la
Repiiblica Mexicana.

b} Ser presentado por dos miembros
de la Sociedad, quienes acompaiiarin
un curriculum vitae del candidato.

¢) THaber publicado, cuando menos,
tres articulos originales de investigacién
isiolégica.
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d) Dedicar, como minimo, la mitad
de su tiempo a la docencia y a la in-
vestigacion en alguna de las ciencias
fisiolégicas.

Por la indole misma de la Sociedad
y para que en el futuro no surgieran
problemas, llegado el caso de tener re-
laciones eventuales con casas comercia-
les, a través de donatives de cualquier
tipo, la primera Mesa Directiva de la
Sociedad dejé bien establecido, por
medio de unas Bases Generales sobre
las cuales deben descansar estas relacio-
nes, la naturaleza de las mismas. La
prudencia y efectividad de esta medida.
puede observarse en las publicaciones
de la Sociedad, a través de sus nueve
congresos efectuados, en las cuales no
existe ninglin tipo de propaganda co-
mercial.

Cumpliendo con el tltimo inciso del
primer articule de nuestros Estatutos,
sefialado con antericridad, la primera
Mesa Directiva de la Sociedad hizo las
gestiones necesarias para incorporarla a
la Asociacién Latinoamericana. de Cien-
cias Eisiolégicas, con lo cual y en forma
automatica, pasé a formar parte de la
gran familia cientifica que constituye
la Unién Internacional de Ciencias Fi-
siolégicas.

En la reunién del Consejo Directivo
de la ALACF, celebrada en Buenos
Aires el dia 13 de enero de 1959, se
ratificé la afiliacién de nuestra Socie-
dad a dicha corporacién, pidiéndosenos
el nombramiento de dos representantes
para que se incorporaran al Consejo
Directivo de la ALACF en calidad de
Clonsejeros.

También en el primer articulo de
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nuestros Estatutos, en el inciso ¢) se
trata el asunto de las publicaciones de
los miembros. El medio mas adecuado
de publicacién de los trabajos de los
investigadores mexicanos fue tratado el
dia 26 de junio de 1959, en reunién de
la Mesa Directiva, celebrada en el Ins-
tituto Nacional de Cardiclogia. Se llegd
a la conclusién de que seria prematuro
publicar una Revista Mexicana de
Ciencias Fisiclégicas, pues no habria el
material suficiente para editar cuatro
nlmeros al afio, ya que esto significaria
un minimo de 50 a 60 trabajos de bue-
na calidad, los que no seria posible
reunir dado el ntimero reducido de in-
vestigadores. El Dr. Rosenblueth propu-
so concretamente lo siguiente:

Enviar todos los trabajos de investi-
gadores mexicanos al Acta Physiologica
Latincamericana, haciendo a la vez una
solicitud a la Organizacién de Estados
Americanos (OFA) para que contribu-
yvera al sostenimiento de esta Revista.
Esto fue aprobado y desde entonces los
trabajos de investigacién en ciencias fi-
sioldgicas realizados en México se han
venido publicando en dicha revista y
en otras del extranjero. La revista na-
cional a la que han acudido también
nuestros investigadores ha sido el Bo-
letin del Institute de Estudios Médicos
y Bioldgicos, que ha publicado una
buena parte de la produccién nacional.
Es necesario sefialar que nuestra So-
ciedad, con lo que estimamos un alto
espiritu critico no ha querido agregar
una mas, al gran nimere de revistas
heterogéneas e institucionales que pu-
lulan y vegetan, apenas leidas y con
escasa difusion, limitindose por lo tan-
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to, a la publicacion de los extractos de
los trabajos presentacos a sus Congre-
sos Anuales, por medio de un folleto.
Creemos, no obstante, que la situacion
ha cambiade mucho desde 1959 y que
los 50 6 60 trabajos aludides entonces,
son producidos ampliamente en la ac-
tualidad, ya que en el dltimo Congreso
Nacional de nuestra Sociedad fueron
presentados 64 trabajos originales, los
cuales pueden dar lugar ya a una pu-
blicacién de buena calidad.

La Sociedad ha organizado, ademis
de los Congrescs Anuales, una serie de
conferencias en Neurcbiologia. La pri-
mera tuvo lugar en Villahermosa, Ta-
basco; en 1962, bajo el tema de “Me-
Control en el Sistera
Nervioso”, Asistieron 28 participantes
provenientes de 5 paises de América y
Europa. La publicacién de este Simpo-

canismos de

sio fue hecha bajo los auspicios de
nuestra Sociedad.

La Segunda Conferencia en Neurc-
biclogia tuvo lugar en la ciudad de
Phoenix, Arizona, U.S.A. en 1964, v
tuve como tema “Aspectos interdiscipli-
narios en ¢l estudio del SNC”. Su pu-
blicacién esti en marcha, por las pren-
sas del Instituto Politéenico Nacional,
a través de su patronato de publicacio-
nes, gracias a la gentileza del Director
General, Dr. Guillermo Massieu, miem-
bro de nuestra Sociedad y del Dr. Gon-
zalez Talavera, Director del Patronato.

La Sociedad Mexicana de Ciencias
Fisiolégicas ha celebrado hasta ahora
nueve Congresos Nacionales. Cuatro
han sido realizados en la ciudad de
Méxice y cinco en los Estades de la
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Repuablica, en las ciudades de Monte-
rrey, Guadalajara,
Villahermosa y Veracruz.

San Luis Potosi,

Vamos ahora a describir, en forma
grafica, algunos datos sobre el desarro-
llo de la Sociedad.

En la primera grifica (Grafica 1)
podemos podemos apreciar el creci-
miento en numero de socios desde el
ano de 1958 a 1965. En el afio de 1962
se aprecia una ligera disminucién que
se debe a que un reducido niumero de
socios se separd de la Sociedad para
constituir otra agrupacién de fisiblogos
a la que llamaron Walter B. Cannon.
No obstante, pudo apreciarse que el in-
cremento de miembros de la Sociedad
Mexicana de Ciencias Fisiolégicas sigue
una curva ascendente.

La siguiente grafica (Grafica 1I)
muestra el desarrollo de los Congresos
Nacionales de 1958 a 1965. Los totales
arrojan una cifra de 163 trabajos de
fisiologia, 98 de Bioquimica y 84
de Farmacologia, sumando un total de
345. A estas cifras hay que agregar los
64 trabajos presentados en Veracruz,
durante el Noveno Congreso, en el cual
hubo una inovacién que consisti6 en que
fue realizado en forma conjunta con la
Scciedad Mexicana de Bioguimica y la
Sociedad Mexicana de Farmacologia. El
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total de trabajos presentados hasta aho-
ra en los Cengresos de la Sociedad, al-
canza pues, la cifra de 409,

En la gréfica siguiente (Grafica I1I)
podemos apreciar la evolucién que aca-
bamos de deseribir. Es notable que exis-
te cierta disparidad entre la evolucién
del nimero de trabajos preseniados
cada afio y la curva del crecimiento de
miembros de la Sociedad; siendo ésta
continuamente ascendente, no lo es tan-
to la que indica la magnitud del trabajo
realizado. Es este un hecho que debe
mover a la meditacién y al anélisis.

Las cendiciones ideales para la inves-
tigacién son, por cierto, muy dificiles
de alcanzar. Para que la productividad
de un grupo sea el reflejo del dinero
que se invierte en la investigacién y del
namero de investigadores involucrados,
serd necesario, probablemente la inter-
vencion de otros factores que van mas
alld de la simple constitucién de Socie-
dades y la celebracién de Congresos.

No es este el momento adecuado para
discutirles, pero estoy seguro que en el
animo de todos estd la idea de la ur-
gente necesidad que existe de lograr, a
un nivel nacional, mayer apoyo y una
mas eficaz organizaciéon de la investi-
gacién en el ramo de las ciencias basicas
de la medicina.
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III

CONTRIBUCIONES SOBRESALIENTES DE LA INVESTIGACION
FISIOLOGICA!

Dr. Francisco AroNso be Frorma?

E L COMETIDO que se me ha asignado,
segtin lo entiendo, es destacar el
significado o alcance de las contribu-
ciones nacionales en el contexto del co-
nocimiento global de la fisiologia actual.
Cumplo con gusto tal comisién pero
antes sefialaré ciertas dificultades que
el asunto involucra, no obstante que
reccnozeo que tal vez pudiera ser de
algin provecho que alguien haga una
revisién de esta indole periddicamente.
En primer lugar es indudable que por
fuerza la revisién ha de resultar un tan-
to artificiosa. Que la ciencia no tiene
fronteras, es un lugar comin. Pero ade-
més, para que cada contribucién mexi-
cana pudiera verse en su real significa-
de habria que ubicarla dentro del
nimero relativamente grande de datos
e ideas que se encuentran en las publi-
caciones mundiales, a las que desde lue-
go s imposible referirse aqui. En se-
gundo lugar el campo que se cultiva
en México incluye territorios donde me
resulta dificil emitir opiniones. La fi-

1 Trabajo presentado en la sesion con-
junta de la Academia Nacional de Medicina
y la Sociedad Mexicana de Ciencias Fisio-
l6gicas, el 25 de mayo de 1966.

2 Académico numerario. Facultad de Me-
dicina, Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico.

siologia se desenvuelve con celeridad
tal en el mundo contempordneo que
entre los millares de publicaciones
que fluyen continuamente de los labo-
ratorios, un fisidlogo determinado tan
s6lo puede mantenerse al tanto, con
rigor, de aquellos avances que inciden
dentro de su propia drea de trabajo,
mientras que a duras penas le es dado
contemplar a grandes rasgos el progreso
en otras esferas. Se limita asi su capa-
cidad para aventurar un juicio critico
acerca de las contribuciones individua-
les que aparecen sobre todo en los ar-
ticulos mas recientes, muchas veces sin
que haya habido tiempo de que tal o
cual contribucién particular se incorpo-
re a la teorfa. Por esa nltima razén pido
indulgencia por lo que diga y también
por lo que deje de decir.

Hechas csas salvedades, a centinua-
cion sigue la revision solicitada. Esta
incluye, hasta donde he podido, las con-
tribuciones desde 1955 a la fecha, pero
me he visto obligado a mencionar, aun-
que ne sea mas que brevemente, algu-
nas anteriores que me han parecido
Tundamentales para entender el desarro-
llo posterior de las lineas de investiga-
cién que se han seguido en los labo-
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ratorios. Se incluyen de preferencia
articulos acabados in extenso, de modo
que se excluyen, por lo general, las no-
tas preliminares y los trabajos de con-
juntos de publicacignes. Los articulos
aparecidos en la Gacera Mfpica DE
M#fxico tampoco se incluyen para no
incurrir en repeticiones innecesarias. En
efecto, a pesar de que la Academia
retne en su dérgano oficial gran parte
de la obra de la fisiologia mexicana,
las memorias suelen basarse en los datos
que el mismo autor publica en otras
revistas especiaies con mayor detalle y
profundidad téenica. Se entiende que
la presentacion de los trabajos a la Aca-
demia tiene un cardcter imas general
que es del guste del médico culto mas
que del experto. Tampoco se hace re-
ferencia a un conjunto numeroso de
trabajos de fisiologia aplicada a la he-
modinamica, la electrocardiografia, la
funeién renal, respiratoria, etc., a modo
de fijar un limite a la extensién de la
presente revista. Se mencionan, por 1l-
timo, Yinicamente las publicaciones ex-
tranjeras que son indispensables para
hacer alglin juicio pertinente a las na-
cionales. Las referencias nacionales van
numeradas del 1 al 335. Las extranje-
ras del 356 al 371.

TNICIACION Y PROPAGACION
DE IMPULSOS EN LOS
TEJIDOS EXCITABLES

Las investigaciones mexicanas acerca
de los problemas de excitabilidad, con-
duccién y propagacién de impulsos se
han llevado a cabo principalmente en
el Institutc Nacional de Cardiologia
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por Rosenblueth y su grupo. Realizaron
algunos trabajos en ¢l irea proyectados
desde el punto de vista general pero en
su mayoria se enfocaron al problema de
la génesis y propagacion de los impulsos
en los tejidos cardiacos.

Excitabilidad en general. En los afios
justamente anteriores al lapso que pre-
tende cubrir la presente revisién, Rosen-
blueth y su grupo realizaron dos inves-
tigaciones de gran alcance con respecto
a las propiedades fundamentales de los
tejidos excitables. Estas son la teoria del
movimiento de circo en el “flutter” au-
ricular!-10 y el concepto de periodo
refractario funcienal.l»12 Una investi-
gacién fue consecuencia de la otra. En
primer lugar, se dieron pruebas que
validaron la idea de que un obsticulo
de drea adecuada es una condicién ne-
cesaria para que cualquier impulso que
se inicia en el tejido cardiaco, en el
limite entre un sitio excitable y otro re-
fractario, viaje desde su origen en una
sola direccion alrededor del obsticulo
por tiempo indefinide. De ahf se partié
para realizar los experimentos que los
llevaron a precisar un modo apropiado
de medir el ciclo de excitabilidad. O
sea, la medida del intervalo critico que
transcurre en seguida del estimulo con-
dicional y dentro del cual otro impulso
posterior de prueba es incapaz de pro-
pagarse. Este intervalo puede definirse
como ¢l periodo refractario funcional.
El nervio o los tejidos cardiacos pueden
ser estimulados de nuevo antes de que
¢l intervalo termine, pero la respuesta
no se propagard en tanto el perfodo
mencionado no expire.

Se produjeron asimismo otros traba-
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Jjos referentes a los problemas de excita-
bilidad en general que se iniciaron des-
de 1950322 entre los que se destacan
los relativos al estudio de las respuestas
locales. Estos dieron lugar, entre otros
conceptos, a una definicién precisa de
acomedacién!! y a establecer y explicar
la relacién intensidad-latencia.l? Ade-
mds, como prolongacién de esa linea
experimental y de pensamiento, surgie-
ron los estudios de Alvarez-Buylla y co-
laboradores sobre el corplsculo de Pac-
cini (véase adelante). Otros trabajos
del mismo grupo se refieren a: 1) un
analisis de las latencias en el nervio
que los llevaron a negar la conduccién
saltatoria;®® i) se postuld la idea de
que los iones de fosfato se encuentran
en el interior de la célula y no en el
espacio extracelular;!® 4if) se estudiaron
las respuestas repetitivas de la fibra
muscular estriada y se descubrieron dos
grupos de fibras del tipo rapido, por
lo que respecta a las caracteristicas del
potencial de membrana ;2021 i) ge ex-
plicé la existencia de gradientes electro-
t6nicos transversales en la fibra muscu-
lar estriada;® 2) se afirmé que la am-
plitud, la duracién v la velocidad de
propagacion de los potenciales de accidn
son pardmetros interdependientes, lo
cual explica su autorregulacién.®

Mids recientemente Aceves y Mach-
ne* en la Universidad de Illinois en-
contraron que el soma de las neuronas
de los ganglios sensitivos se comportan
frente al calcio y los anestésicos locales
de modo similar a las fibras nerviosas.

Electrofisiologia del corazén. Tam-
bién en el Instituto de Cardiologia, se
produjeron un nimero de trabajos re-
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ferentes al automatismo y los factores
que influyen en el ritmo,2528 a la me-
dida de la excitabilidad de los tejidos
cardiacos en distintas circunstancias ex-

perimentales y los factores que los al-

2

teran,*¥2 a la organizacién funcional
de los tejidos ventriculares® a los fac-
tores que producen las descargas repe-
titivas de la aurfcula y los mecanismos
de produccién de extrasistoles y fibri-
lacién 3% etc. Pero entre todos esos,
el conjunto de trabajos que ha tenido
mejor acogida en la literatura ha sido,
sin duda, el relativo a la propagacién
auriculo-ventricular, pues a pesar de
que las inferencias se basaron en datos
obtenidos con técnicas de registro ex-
terno, estos se han confirmado en su
mayoria con el advenimiento del regis-
tro intracelular. Asi, por ejemplo, el es-
tudio de los procesos de los ecos ven-
triculares propuesto por Rosenblueth,39
ha sufrido tan sclo ligeras modificacio-
nes después del andlisis mas moderno.
De igual modo se comprobt la conclu-
sién de Rosenblucth y Rubio®® de que
el bloqueo de los impulsos en el siste-
ma de propagacién auriculo-ventricular
puede realizarse a distintos niveles y que
el sisterna falla en aquellos sitios cada
vez mas proximos al musculo auricular,
a medida que se aumenta la frecuencia
de los estimulos en la auricula. Otro
tanto puede decirse con respecto al es-
tudic de Rosenblueth acerca de los ci-
clos de Wenckebach-Luciani.

En el mismo Instituto de Cardiologia,
Alanis y cols.42-78 fuercn los primeros
en registrar la actividad eléctrica del
haz de His. La importancia de estos
estudios radica sobre todo en que per-
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mite medidas muy precisas de los tiem-
pos de propagacién A-V y sus mo-
dificaciones al introducir extrasistoles
auriculares. Posteriormente, Alanis y
Benitezt? determinaron por medio del
registro de nodo A-V los sitios donde
la propagacién es més critica, por
cuanto a las limitaciones que impone
el perfodo refractario. Parece ser, en
efecto, que a tales sitios corresponden
las células transicionales de las regio-
nes cercanas a la auricula y en ven-
triculo, segin se ve al estimular con
frecuencias altas. Mds recientemente los
mismos autores estudiaron las caracte-
risticas de los potenciales intracelulares
de las fibras transicionales de la aurfcu-
la, del nodo A-V y del haz de His.5-52
También encontraron®® cambios en la
velocidad de despolarizacién de las fi-
bras de Purkinje y disminucién en el
automatismo del mismo tejido produ-
cidos asimismo por aumento de la fre-
cuencia de estimulacién. De igual mo-
do se vio una discontinuidad funcional
entre el tejido de Purkinje y las células
ventriculares.5*

C. Méndez, un antiguo colaborador
del grupo del Instituto de Cardiologia
ha continuado sus estudios en Utica,
trabajando principalmente en colabora-
cién con Moe. Estudié en los afios re-
cientes el mecanismo y las condiciones
necesarias para obtener el bloqueo
funcional en el sistema de fibras de
«conduccidn especializada intraventricu-
lar.5%56 Asimismo analizé la posibilidad
de la existencia de dos vias distintas
Ppara la propagacién de los impulsos en
el nodo A-V. Es esta una hipétesis que
vya habia esbezado Rosenblueth.?” Tal
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disociacién permite, segtin el grupo de
Méndez, en determinadas circunstan-
cias, la generacién de ecos auriculares
y ventriculares, asi como también la
iniciacién de breves episodios de taqui-
cardia paroxistica en el nodo.58 Ademas,
muy recientemente han explicado la in-
teraccién de los potenciales de accién
en el nodo A-V. El periodo refractario
de las células depende, segiin sus es-
tudios, de la duracién de los potencia-
les de accién. Todo lo cual permite
entender mejor el fenémeno conocido
como conduccién oculta y la propaga-
cién de impulsos prematuros en gene-
ral.?.80 Méndez, Erlij y Moe,8! deter-
minaron, ademés, que el efecto dromo-
trépico de la adrenalina sobre la con-
duccién intraventricular en corazones
de perro no se debe a una accién di-
recta, sino al potasio que se libera en
el higado.

También Méndez y col.,® explicaron
que en la ausencia de las influencias
autonémicas y durante la estimulacién
vagal el enlace més débil para la pro-
pagacién se sitda dentro del nodo AV,
mis bien que en la unién nodo-haz.
Durante la estimulacién adrenérgica in-
tensa, el periodlo refractario del haz pue-
de ser el factor limitante en la propa-
gacién auriculoventricular.

Muy recientemente Aceves y Erlij 63
en el Centro de Estudios Avanzados,
observaron que la tetrodotoxina supri-
me la actividad eléctrica de la auricula
de la rana, sin suprimir el automatismo
del seno venoso. Pero sobre todo es im-
portante el hallazgo de que la nor-epi-
nefrina es capaz de activar el seno al
tiempo que restaura la excitahilidad
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auricular. Para explicar estos resultados
proponen varias posibilidades alterna-
tivas: ¢) la participacién de otro ién
diferente del sodio en la electrogénesis;
i1) la existencia de sitios capaces de lle-
var corrientes de sodio pero insensibles
a la accién del toxico; #2i) la capacidad
de la nor-epinefrina para restaurar las
propiedades normales de los sitios que
habitualmente participan en la génesis
de los potenciales de accién.
Transmutacion de la energia en los
receptores sensoriales. En este campo ha
tenido una gran repercusién el trabajo
de Alvarez-Buylla y Ramirez de Arella-
no® quienes demostraron que la inicia-
cién de impulsos en las terminaciones
nerviosas del corpisculo de Paceini, es-
timulado mediante accién mecénica se
antecede de un potencial local negativo
lento y capaz de adicién, el cual poste-
riormente fue llamado en la literatura
potencial generador. El hallazgo fue
comprobado por muchoes otros investi-
gadores y se considera hoy como fun-
damental en los procesos de activacién
de las células sensoriales en general. Los
autores mexicanos hicieron resaltar en
su articulo original que el fenémeno
tiene el mismo significado funcional que
las respuestas locales que describié por
primera vez Katz#5¢ y luego Hodgkin?57
en las fibras nerviosas amielinicas y que
mis tarde observaron Rosenblueth y
Luco en las fibras mielinicas. Debe de
hacerse notar, sin embargo, que el fens-
meno ya habia sido descubierto con
mucha antelacién por Barrén y Mat-
thews®38 en Ja piel de la rana, aunque
tal vez, el articulo de Alvarez Buylla y
Ramirez de Arellano, por proyectarse
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enteramente al problema de excitabili-
dad y la percepcién sensorial, acomete
el problema con mayor precisién y clari-
dad. En un articulo posterior, Alvarez-
Buylla y Remolina,®5 dan cuenta de
que el estimulo adecuado del corpiisculo
de Paccini es la aceleracién. Estos tra-
bajadores describen, ademds, un poten-
cial positivo en las respuestas, mas lento
que el negativo y al cual atribuyen la
acomodacion. Y por dltimo, avanzan la
idea de que los potenciales de accién
que surgen del potencial lente son el
resultado de un proceso de oscilacién.

CONTRAGGION MUSCULAR

Los estudios realizados por Rosen-
blueth y su grupo acerca de los fend-
menos de contraccién muscular, en par-
ticular del corazdn, pueden considerarse
hoy en dia como fundamentales. Entre
estos Ultimos merece mencidn especial
el concepto llamado reaccidn del ven-
triculo,® el cual es un factor nuevo
que no se habia considerado en los estu-
dios cldsicos de Starling.?® Otros se
mencionan a continuacién:

a) Se describe la existencia de dos
diagramas de longitud-tensién en lugar
de uno como se asienta en los estudios
cldsicos. Se infiere de ello que la res-
puesta muscular no estd determinada
tnicamente por la longitud inicial, sino
que también se afecta por las circuns-
tancias funcionales que prevalecen a lo
largo del desarrollo de la respuesta.t?
Estos diagramas son semejantes en el
ventriculo.®8

b) La tensién inicial es més impor-
tante que la longitud inicial en la res-
puesta.t?
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¢) Al acortarse el misculo cambia
la distribucién de la carga entre los ele-
mentos actives y los eldsticos pasivos en
paralelo.70

d) Los diagramas de tensién-longi-
tud encontrados por Hill son atipicos.
Son curvas que representan tinicamente
los puntos definibles dentro de una se-
rie contaminada por el hecho de que
hay un nimero cada vez menor de fi-
bras intactas debido a la ruptura con-
tinua de las mismas.71

¢) La velocidad de acortamiento de
los elementos del musculo estriado cam-
bia continuamente en el curso de las
contraciones. Cambia también con la
longitud inicial y con la carga, asi como
con la frecuencia de los estimulos™ 73
y de igual modo conforme con las cir-
cunstancias, isométricas o isoténicas del
registro.”

f) Se da una ecuacién que describe
el curso temporal de las sacudidas iso-
tonicas e isométricas.™

g) No hay tal suma de contraccio-
nes consideradas éstas como unidades
mecénicas individuales. El proceso ac-
tivo que contribuye cada estimulo se
suma con cl resto de las contribuciones
de las contracciones anteriores, habida
cuenta del curso temporal de las mis-
mas, determinado por las caracteristicas
correspondientes de cada proceso.73

i) En el ventriculo hay dos feno-
menos de la escalera independientes y
no uno sélo como se habia supuesto.
Uno de ellos se debe a los cambios en
el intervalo entre los estimulos. El otro
a los cambios en el trabajo realizado

por el misculo.™
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i} El corazén puede aumentar el
trabajo de modo significativo sin reque-
rir, ni producir, un aumento en el cau-
dal coronario.’™

j)  Se explica™ que existen dos fac-
tores independientes que determinan la
duracién de las respuestas mecanicas y
eléctricas del ventriculo.

Por otro lade, Garcia Ramos,”™ de la
Escuela Médico Militar, comunica que
la ritmicidad del misculo liso es un
fenémeno que depende directamente
del metabolismo oxidative. Parece, ade-
miés, que al efecto de relajacién de la
adrenalina estd intimamente ligado a la
produccién acelerada de 4cido lactico.
Por dltimo, Beyer y col.8 del Instituto
de Investigaciones Biomédicas* encuen-
tran que las soluciones hiperténicas in-
ducen cambios en la motilidad uterina
en el gato,

TRANSMISION DE IMPULSOS Y ORGANI-
ZACION FUNCIONAL DE LAS SINAPSIS Y
LAS REDES NEURONALES DE LOS CENTROS

La investigacién fisiolégica de la
transmisién sinaptica giré durante apro-
ximadamente tres decenios alrededor
de la contreversia entre la hipétesis
eléctrica v la guimica. Varias impor-
tantes monografias recogieron cl debate.
Entre nosctros cabe mencionar 7he
transmission. of nerve impulses at neu-
roeffector junctions and periferal synap-
ses firmada por Rosenblueth®™ en el
Instituto de Cardiologia, en 1950, en la
cual vierte su experiencia personal que
se deriva de una serie larga de trabajos

* Antes Instituto de Estudios Médicos y
Biolbgicos.
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realizados sobre todo en Harvard, antes
de su regreso a México. También en
Harvard, del Pozo® habia iniciado al-
gunos trabajos sobre transmisién sindp-
tica ¢que después continué en México.
seguramente estos dos investigadores
despertaron el interés ulterior por este
campo en México. Las contribuciones
sobresalientes se mencionan en seguida:

Mecanismos de la transmision sindp-
tica, Del Pozo y su grupo estudiaron
el fenémeno del escape vagal® y Jos
efectos que la cortisona produce en el
mitsculo normal®y en el misculo su-
jeto a isquemia.®® Posteriormente Ne-
grete, y su grupo continuarcn los estu-
dios sobre la fatiga neuromuscular y
ganglionar. Encontraron que la fatiga
de transmisién en la unidad motora
acontece a diferentes tiempos variables
segin las distintas fibras que intervie-
nen en la unidad;% que la fatiga de
transmisién en el ganglio autonémico y
en la unién neuromuscular es una fun-
cién de la frecuencia de los estimulos
cuando se mantiene constante el nime-
ro de estos a la entrada;®™ que en los
miusculos curarizados la fatiga de trans-
mision se produce a frecuencias de es-
timulacién muy bajas;®® que en los
enfermos miasténicos la curva de fatiga
neuromuscular es idéntica a la de suje-
tos normales, siempre y cuando se haga
una traslacién ad hoc del parametro
de frecuencia.®®

El mismo grupo estudié en otra serie
de trabajos el efecto de la isquemia en
Ja transmisién neuromuscular,®® 9 vy
ganglionar. En la primera encontra-
ron®? que los patrones de cambio ten-
sional producidos por la isquemia co-
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rresponden a las etapas 4a. y 5a. que
habian descrito Rosenblueth y Luco®
en el misculo normal. Tanto la isque-
mia como el curare aumentan la fatiga
de transmisién. Una posible interpre-
tacidn es que se reduce la sintesis del
mediader como consecuencia de la pri-
vacién del oxigeno. Esta tltima idea
encuentra apoyo en un trabajo poste-
rior?® cuyos resultados muestran que la
inyeccién de acetilcolina a velocidades
conocidas y administrada durante pe-
riodos de isquemia, no determina cam-
bios ostensibles, a menos que los pe-
riodos de privacién circulatoria se pro-
longuen muy considerablemente. Por
lo que se refiere a la transmisién en el
ganglio cervical superior, encontraron?
que la isquemnia determina cambios que
se manifiestan en la tensién de la mem-
brana nictitante. Estos pueden consistir
en aumentos o disminuciones que son
reversibles al restituir la circulacién.
Otra serie de trabajos de Miledi, un
antiguo colaborador de Rosenblueth,
ahora en el University College, concier-
ne a los mecanismos de liberacion del
mediador. Miledi y otros encuen-
tran®7-100 que el movimiento de calcio
hacia. el interior, llevando cargas posi-
tivas, es un primer eslabén de proceso
de acoplamiento electrosecretor. Con
respecto a la fatiga neuromuscular
creen'™ que interviene una disminucién
de la sensitividad a la acetilcolina el
cual es un factor presiniptico, posible-
mente situable en los filamentos termi-
nales. Piensan,® ademas, que la falla
presindptica puede interpretarse como
un mecanismo fisiolégico que tiende a
proteger el musculo contra la llegada
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excesiva de estimulos y asi permitirle
reanudar la actividad normal a frecuen-
cias mas bajas. Encuentran 0104 por
altimo, que la adrenalina tiene un
efecto facilitador en la transmisién, de
modo que en general alivia el bloqueo
parcial producido por la estimulacién
fatigante. En cambio en el misculo
normal puede tener los efectos contra-
rios; es decir,predisponer a la falla pre-
sindptica.

Otros investigadores han estudiado
ciertas influencias metabdlicas sobre sis-
temas relativamente simples como son
el nervio, la unién neuromuscular o el
ganglio autonémico, los cuales pueden
servir como modelos para interpretar
acciones andlogas, pero més complejas,
en el sistema nervioso central. De este
estilo se han realizado varios estudios
por autores mexicanos. Asi, Garcia Ra-
mos y Larrabeel®® en Johns Hopkins
compararon las velocidades de disminu-
cién de la funcién de transmisién si-
néaptica en diferentes condiciones meta-
bélicas del ganglio autonémico. Fn Mé-
xico, Anguiano y sus cols.!%¢ estudiaron
el efecto de la tiamina sobre el siste-
ma neurcefector ganglio-membrananic-
titante y sus influencias sobre la oxi-
dacién de las catecolaminas involucra-
das en el proceso de transmisién. Y por
altimo Russek™7 indagd la accién de
la hipoxia histotéxica en el nervio ais-
lado, la preparacién neuromuscular y
el sistema ganglio-membrana nictitante,
con el propésito de comparar sus datos
con los resultados obtenidos en los ex-
perimentos del sistema nervioso central.

Por dltimo, Rudomin'® muy recien-
temente encuentra la inhibicién presi-
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naptica indueida por las aferencias va-
gales.

Andlisis de las clases de receptores
por medio de drogas. En el desarrollo
de la teoria quimica han desempefiado
un papel importante los estudios far-
macolégicos. Las drogas se han emplea-
do con el propésito de averiguar el com-
portamiento de los receptores normales
a fin de entender la naturaleza de los
procesos sindpticos. En México se han
realizado algunos estudios de ese tipo
en el ganglic autonémico. En una pri-
mera etapal09-111 se utilizé la activi-
dad de los efectores correspondientes
a cada ganglio como un indice de su
actividad, pero esos estudios como otros
de la literatura en general, en cierta
forma resultaron insatisfactorios porque
no siempre es posible discriminar los
efectos sobre la transmisién ganglionar
de aquellos que se producen en las
uniones periféricas con el efector y por-
que se carece de la certidumbre con
respecto a la influencia que pudiera
tener la frecuencia de estimulacién,
relativamente alta empleada en esos
estudios, sobre todo cuando se pretende
comparar dos sistemas diferentes. Por
esa razon resultaron dtiles un conjunto
de trabajos posteriores en los que se es-
timulaban las fibras preganglionares con
estimulos tnicos y se juzgaba de los
cambios en el ganglio a partir de
los aumentos o disminuciones en la altu-
ra del potencial de accidén compuesto de
las fibras post-ganglionares. En segui-
da se resumen esos tltimos trabajos:

a) Alonso de Florida y cols.l12 en los
departamentos de Fisiologia y Farma-
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cologia de la Facultad de Medicina,
emplearon diversos bloqueadores gan-
glionares en estudios comparativos entre
el ganglio ciliar del parasimpético y el
ganglio cervical superior del simpético.
Los resultados muestran que no existe
una selectividad de accién significativa
de algune de los agentes por ningu-
na de las dos estructuras estudiadas y
por ende, que los receptores correspon-
dientes son verosimilmente de natura-
leza semejante. Ademdés, vieron que las
dosis bajas tienen un efecto de facili-
tacidn.

b) Pardo y cols!8 hicieron un ani-
lisis e varias drogas adrenérgicas en la
transmisién del ganglio cervical supe-
rior y del ganglio ciliar. Encontraron
de modo congruente con los estudios
mencionados en el parrafo anterior
que, si bien las dosis altas producen
bloqueo de la transmisién y las bajas
facilitan el mismo proceso, no hay dife-
rencia significativa entre los efectos en
una y otra estructura. El hecho parece
ser importante con respecto a la inter-
pretacién del papel que tienen las ca-
tecolaminas en el ganglio, pues si esas
reservas son mayores en el relevo sim-
patico que en el parasimpético, los re-
sultados sugieren por si mismos que ta-
les aminas no intervienen en la trans-
mision ganglionar, a menos que se libe-
ren en concentraciones capaces de pro-
ducir facilitacién en uno y bloqueo en
el otro, lo cual no parece verosimil.

d) Urquiaga y cols.?" utilizaron el
ganglio cervical superior a fin de ave-
riguar el mecanismo de accién de va-
rias drogas antidepresoras del sistema
nervioso central con respecto a la inge-
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rencia que pudiera tener la monoami-
no-oxidasa en la transmisién ganglionar.
Es significativa la conclusién de que la
enzima no interviene en el proceso de
inhibicién de los compuestos y que por
consiguiente, la accién bloqueadora de
las catecolaminas biogénicas no se rea-
liza sobre ese camino metabdlico como
se habia supuesto en gran nimero de
trabajos anteriores.

e) Hong y cols.5 postulan que la
accion de la epinefrina en el ganglio
es directa, es decir, no se debe a la libe-
racion secundaria de otros compuestos.

Ll sistema antigeno-anticuerpo como
andlogo al sistema receptor transmisor.
Ehrlich3%® introdujo en 1913, el térmi-
no “receptor” en su hipdtesis acerca
del mecanismo de accién de los agentes
quimioterapéuticos haciendo una ana-
logia con los sistemas inmunolégicos.
Langley*®! habia introducido el término
de “sustancia receptiva” al explicar la
accién del curare en la transmisién neu-
romuscular, pero no se habia basado en
la analogia inmunolégica. Por otra par-
te, Dale®¥ habia postulado, a principios
del siglo, que la capacidad de estimular
de los antigenos sobre los tejidos sensi-
bles podria considerarse como andloga
al modo de accién de las sustancias
activas sobre sus receptores especificos.
Es decir, que el sistema inmunolégico
antigenc-anticuerpo es andlogo al siste-
ma receptor-mediador o receptor-droga.
Sin embargo, un impedimento que ha
pesado muy seriamente en contra de Ia
analogia, ha side hasta en estos dias
que la contraccién alérgica del misculo
liso sensibilizado estimulado por el an-
tigeno se habia supuesto debida a la
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accién indirecta de los mediadores (his-
tamina y otros) que se liberan durante
la reaccién. Sin embargo, recientemen-
te Alonso de Ilorida, Cérdoba, del
Castillo, Gijén y otros cols, 18117 de
los departamentos de Fisiologia y Bio-
quimica de la Facultad de Medicina
de la UN.AM y del Departamento de
Farmacologia de la Escuela de Medi-
cina de la Universidad de Puerto Rico,
vienen trabajande sobre la hipétesis que
sostiene la accién dirccta de los agre-
gados antigeno-anticuerpo scbre la su-
perficie de las células. Por otra parte,
el mismo grupe''® demostré que tales
agregados pueden producir no solamen-
te excitacién sino asi mismo inhibicién
de las respuestas celulares. Estos estudios
parecen ofrecer posibilidades al desarro-
llo de una nueva etapa en el estudio
de la transmisién sindptica.

Teorla acerca de las relaciones désis-
respuesta.  Pardo y Magafiall? intervi-
nieren en este debatido campo con un
importante trabajo donde presentan
ciertas consideraciones teéricas que los
llevaron a una formulacién matema-
tica nueva para el manejo de las rela-
ciones cuantitativas de la accién far-
macolégica y de la accién de los trans-
misores quimicos de la sindpsis. La hi-
potesis que se presenta propone:

a) Que las respuestas biclégicas
pueden tratarse como si fueran de na-
turaleza cuantal.

b) Que las unidades efectoras no
son homogéneas sino que varfan en
cuanto a su sensibilidad a los agentes
humorales.

¢) Que la distribucién de esa va-
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riacién es asimétrica como consecuen-
cia de la funcién hiperbélica de la con-
centracién de la droga con respecto a
Ia oclusién de los receptores.

d) Que la autoinhibicién es un ele-
mento constante ue modifica las rela-
ciones dosis-respuesta y debe tomarse en
cuenta en cualquier teoria que se re-
fiera a esas relaciones. Presentan férmu-
las en las que se incorporan las consi-
deraciones anteriores, pero sobre todo,
la teoria de Pardo y Magafia es atrac-
tiva porque parte de la distribucién
normal como base para considerar las
probabilidades de las uniones molecu-
lares y porque introduce un pardmetro
de tiempo para explicar la autoinhibi-
cién. De este tltimo parametro depende
la definicién de agonista y antagonista.
Estos términos por consiguiente, no se
consideran como absolutos dentro de la
teorfa, sino que son relatives y se pos-
tula que, en mayor o menor grade, to-
das las sustancias activas son a la vez
agonistas y antagonistas.

Modelos matemdticos de la transmi-
sidn sindptica y del descifrado de sefia-
les.  Este método, ha permitido las si-
gulentes conclusiones con respecto a lo
que Negrete y su grupo llaman el -
gano neuromuscular: 120

a) La frecuencia de respuestas del
efector disminuye con respecto a la
frecuencia de la estimulacién en la zona
de la curva de 30 H, y se propene que
un fenémeno similar podria ocurrir en
la transmisién neuromuscular fisiolégi-
ca, en el sitio donde el pozo eléctrico
creado por el transmisor inicia la acti-
vidad propagada de las fibras neuro-
musculares.121
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b) Consideran al érgano neuromus-
cular como un transmutador de salida
del sistema nervioso central, donde la
tension maxima desarrollada en el efec-
tor es una transformacién analégica de
la frecuencia de estimulacién, de modo
que las transformaciones tnicamente
incluyen una operaciéon de suma de
fuerzas de las diferentes fibras, asi como
la variacién en la magnitud de la fuer-
za que las mismas conitribuyen al to-
fa].120

¢) La preparacién neuromuscular
se concibe como un sistema multisinap-
tico en paralelo que transforma las se-
Nales de entrada en tensién. Se muestra
ademds que la preparacién neuromus-
cular tiene un sistema de memoria de
largo alcance y otro de corto alcance,
de modo que si se establece una gene-
ralizacién se pueden concebir sistemas
sindpticos en paralelo que pueden al-
macenar informacién relativa a la his-
toria de actividad del sistema a que
pertenecen.'??

d) Relacionada estrechamente con
las anteriores ésta una investigacién!??
donde se prueba de modo riguroso, me-
diante el computo digital, que la sefial
nerviosa que porta la informacién en
en el sisterna nervioso central es la fre-
cuencia promedio de los pulsos de en-
trada.

¢) Por dltimo, describen'® un se-
lector de seriales que consiste esencial-
mente en una compuerta analégica
accionada por un sistema de reconoci-
miento de la forma de la sefial y un
sistema de retardo analégico que per-
mite la salida de la sefial seleccionada
en funcién de alguna caracteristica sen-
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cilla de su forma tal como “pico”, “li-
nea”, ‘“valle”, “angulo”, ete.

Organizacion funcional de las sinap-
sis.  El proceso de desnervacion de las
estructuras y regeneracién de las fibras
nerviosas, permite introducir variables
en la disposicién de las neuronas y, por
consiguiente, aclarar algunos aspectos
de los modelos de la organizacién fun-
cional del sistema nervioso. Entre esos
aspectos de organizacién pueden situar-
se el problema de los cambios de diver-
so orden que se verifican en la célula
efectora cuando se le suprime su iner-
vacién o se le sustituye por otra que no
le es habitual.

El problema asi situado ha recibido
cierta consideracién por parte de fisio-
logos mexicancs. En ese campo segura-
mente ha tenido una influencia deci-
dida Rosenblueth, quien basindose en
las indagaciones que sobre ese problema
habia realizado en Harvard y algunos
otros trabajos posteriores en el Instituto
de Cardiologia, escribié en colaboracién
con Cannon una menografia titulada
The supersensitivity of denervated
structures!® No obstante que ya C.
Bernard?®¥? habia sefialado con toda cla-
ridad en 1880, que la seccién y dege-
neracién de los mnervios tiene como
resultado un aumento en la sensibilidad
farmacolégica de las estructuras efecto-
ras y luego Anderson®® en 1904, ana-
liz6 experimentalmente el fenémeno,
con lo cual logré explicar la “dilatacion
paraddjica de la pupila”, empero el fe-
némeno fue precisado y documentado
con nuevos datos experimentales por
Cannon y Rosenblueth.

El problema del mecanismo de la



supersensibilidad por desnervacién se
ha analizado de modo muy elegante en
los tiempos mas recientes por Miledi,
en el University College. La microelec-
troforesis y el registro intracelular le
permitieron averiguart?®-1# que el Area
quimiosensible en la superficie de las
células musculares estriadas es de unas
500 p en la regidn vecina de la termi-
nacién nerviosa del anfibio y de 19 a
28 2 en la rata, pero que después de la
desnervacién la superficie reactiva se
extiende hacia los tendones, a partir de
los primeros dias y abarca la superficie
entera en el curso de unas 10 semanas.
Ademas, la re-inervacién del musculo
restituye el drea sensible a sus dimen-
siones y situacién normales.?® Asimis-
mo, la fibra muscular fetal en sus pri-
meras etapas de desarrollo exhibe una
sensibilidad uniforme en toda la super-
ficie, pero el area receptiva se restringe
alrededor de las arborizaciones termina-
les con la llegada de los nervios.!'??
Segiin Miledi y otros, el crecimiento
del 4rea quimosensible, normalmente
restringida a la vecindad de las termi-
naciones nerviosas, es seguramente la
razémn de la supersensibilidad de las es-
tructuras denervadas. Se ha postulado
un factor humoral responsable del con-
trol de la extensién del arca receptiva,
factor que por cierto no parece ser el
propio mediador.128 ya que si el miscu-
lo se desnerva durante el tiempo que
permanece in wilro, en presencia de la
acetilcolina de todas maneras se desa-
rrolla la supersensibilidad y el anmento
correspondiente del area sensible. Ade-
mas,1#% 13 los receptores formados de
nuevo proceden del muscule mismo y
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no de otro érgano como habian suge-
rido Alonse de Florida y cols.17 puesto
que se desarrolla en el érgano cultivado
del mamifero y del anfibio.

Otros estudios de Miledi se refieren
a los cambios que produce la desner-
vacion en la génesis de los micropoten-
ciales., Los micropotenciales se atribu-
ven a la descarga ténica de paquetes
de acetileolina que se desprenden de las
terminaciones nerviosas al nivel de la
sinapsis. Y en efecto, éstos desaparecen
al suprimir los nervios, pero al caho de
un tiempo reaparecen, lo cual ha side
atribuido por Miledi a la secrecién vi-
cariante del mediador u otra sustancia
activa por la célula de Schwann, las
cuales concurren al antiguo lugar sinip-
tico.’% Los experimentos de Miledi y
sus cols.136-138 prueban ademds ue; i)
una porcién del musculo separado de
otra porcién que contiene los nervios,
aun remota, de la placa terminal, pue-
de desarrollar una sensibilidad alta a la
acetileolina y ii) que la quimiosensibi-
lidad del musculo es 1dbil y sujeta a
cambios prolongados, aun cuando las
conexiones funcionales se mantengan
con una porcién de muisculos inervados.

Miledi y otros autores, sin embargo,
se han mantenido en un campo restrin-
gido al hacer el andlisis de los cambios
de la sensibilidad quimica producidos
por la desnervacién. Estos en efecto son
mds amplios, incluyen el aumento de la
sensibilidad al transmisor normal de los
impulsos como sugiere el término super-
sensibilidad, pero ademdas puede desa-
rrollarse la sensibilidad a otras sustan-
cias. De hecho ya Luco y S8anchez?¢5 en
Chile, habian visto que ¢l musculo fa-
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cial en el gato responde con contraccio-
nes a pequefias dosis de norepinefrina
y mas recientemente Alonso de Florida
y cols.l6 117 en San juan de Puerto
Rico encontraren que también el dia-
fragma desnervado del cobayo es sen-
sible a la histamina en la medida que
es supersensible a la acetilcolina, Estos
ultimos estudios tienen un interés espe-
cial porque los experimentos de Luco
y Sanchez se habian interpretado como
un aumento en la poblacién de recepto-
res que de todos modos normalmente
posee la sinapsis, pues ya se habian
visto ciertos efectos de las catecolami-
nas en las sinapsis sin desnervar, La
aparicién de una reactividad histami-
nérgica indica la proliferacién de re-
ceptores que normalmente no se en-
cuentran funcionales en la sinapsis, lo
cual se escapa al término de supersen-
sibilidad. Tal vez, esos cambios podrian
describirse de modo mas adecuado con
el término parasensibilidad. Por otra
parte Alonso de Florida y cols.16 tam-
bién confirman la existencia de cambios
importantes en el modo de funciona-
miento de la fibra muscular. Asi, por
ejemplo, después de la desnervacién
aparece la contractilidad espontinea y
coordinada del misculo diafragma, lo
cual puede calificarse de un verdadero
automatismo. Todo indica por consi-
guiente, que la influencia de los nervios
debe ser considerada mis alld del go-
bierno de la irritabilidad celular y la
comunicacién intercelular., Su drea de
influencia incluye a procesos que se
comprenden mejor deniro de la funcién
de diferenciacion tisular en un sentido
mas amplio. Quizds los cambios en la

GaceEta Mipica e Mexico

Vor. 98, N* 3

sensibilidad quimica asi como ctros mu-
chos fenémenos consecutivos a la des-
nervacion, reflejen modificaciones fun-
damentales en el cédige que rige el
ordenamiento de la estructura y meca-
nismos de la célula.

Otro trabajo de Alonso de Florida y
cols., ¥ ge refiere al mismo tema gene
ral y en particular a la organizacién
funcienal del ganglio simpatico superior
reinervado por el nervio frénico. El es-
tudio se hizo mediante el registro de los
potenciales de accién de los nervies
postganglionares al activar las fibras
preganglionares. En el ganglio reiner-

vado, como en el normal, se vieron los
fenémenos de convergencia, recluta-
miento, facilitacién prolongada y fati-
ga, Sin embargo, en la estructura re-
inervada la facilitacién fue de menor
magnitud y la fatiga se present6 a fre-
cuencias més bajas. Parece ser, por
consiguiente, que las nuevas termina-
ciones formadas resultan de la influen-
cia de las neuronas ganglionares sobre
las fibras nerviosas heterosindpticas,
pero que la metamorfosis que sufren es
incompleta por cuanto no se compertan
del todo como las fibras homélogas
normales.

Diversos factores que intervienen en
el proceso de degeneracién y regenera-
cién de los mervies fueron analizados
por Fernandez Guardiola y cols.140-143
A saber: i) el estado de sensitizacién
causado por la desnervacién central de
las neuronas espinales no afecta al pro-
ceso de mielinizacién; i) cuando se
realiza la seccién medular deben de to-
marse en cuenta otros factores tales
como inmovilidad, atrofia, etc., aparte
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de la sensibilizacién neuronal producida
por la desnervacién; iii) los pirégenos
deprimen la regeneracién mientras la
mielinizacién que se consigue aumenta,
lo cual quicre decir que esta Gltima no
debe tomarse siempre come un indice
del restablecimiento de la funcién; iv)
la cortisona, aunque determina una dis-
minucién en el tamafio de la neurona,
no acorta ni alarga el tiempo necesario
para establecer la regeneracién.
Guzmén Flores y cols.'* deseribieron
los cambios en la organizacién funcio-
nal de la médula que se producen al
aumeritar o disminuir la actividad re-
fleja de los musculos extensores durante
tiempos prolongados.  Estos
son: i) aumento del nfimero de moto-
neurcnas que descargan a un estimulo
dado que se aplica a las fibras del gru-
po I; ii) un estimulo condicionante que
se aplica a los nervios determina que la
descarga se modifique mediante la in-
tervencién de las interneuronas; iii)
disminuye la facilitacién prolongada
homosindptica, pero de manera conco-
mitante se establece la potenciacién
post-tetdnica  heterosinaptica. Por el
contrario, cuando se disminuye durante
un tiempo prolongado la actividad re-
fleja de los miusculos motores corres-
pondientes, los efectos son opuestos a
los que se observa cuando se incremen-
té6 dicha actividad refleja. Por consi-
guiente sefialan los autores, el patrén
funcional de la médula espinal es capaz
de reorganizarse conforme a la infor-
macién que recibe. Siendo asi, la rela-
tiva simplicidad del sistema, comparado
con otros mas complejos del cerebro,
permite establecer dtiles analogias en

cambios
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relacién a los procesos del aprendizaje
v la memoria en general.

De la misma clase que los anteriores
son los estudios de Ferndndez Guardiola
y col.1% quienes midieron el curso de
la recuperacién funcional en la hemi-
seccién medular en animales hemide-
corticados, deaferentados y desnervados
de la extremidad contralateral. Entre
todas, la lesién mesencefalica fue la
mas efectiva para producir un retardo
en la recuperacién. Asimismo Miledi en
colaboracién con otros autores extran-
jeros'6 encuentra el retardo en la efi-
cacia de las neuronas centrales después
de la seccién periférica de los nervios
motores y tal vez del desuso de Ia afe-
rente primaria.

La transmision quimica en las sinap-
sis centrales.  Aqui tienen importancia
ciertos trabajos fundamentales en los
que han participado autores mexicanos.
Uno fue realizado en el Centro de In-
vestigacién y Estudios Avanzados por
Kuno y Rudomin'” quienes demostra-
ron el desprendimiento de acetileolina
en las terminaciones de las sinapsis cen-
trales de las células de Renshaw, Los
otros son de Katz y Miledi,™ y de Mi-
ledi,’*® realizados en el extranjero, en
donde se demuestra en las sinapsis cen-
trales los potenciales miniatura a los
cuales se les atribuye la misma signifi-
cacién que en las uniones periféricas
con respecto a la transmisién quimica
de los impulsos.

Sisternas  complejos de integracién
Gar-
cia Ramos,15% 15 realizé6 una seric de
trabajos en el Centro de Investigaciones
sobre la organizacion de la corteza ce-

neuronal en el sistema nervioso.
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rebral, en particular la corteza auditiva.
En el primero estudié los potenciales
provocados por la actividad aferente.
Se infiere que los registros con electro-
dos a diferentes profundidades detectan
la actividad de los diversos componen-
tes neuronales por lo que se sabe de la
histologia. Los registros superficiales
estarfan formados por la actividad de
las dendritas activadas por medio del
bombardeo sindptico y son del tipo len-
to, gradual y propagados con decre-
mento, mientras que los profundos es-
tarfan constituidos principalmente por
potenciales de accién. Las respuestas
corticales directa, segin describe el au-
tor en el segundo trabajo, se manifies-
tan por una gran variabilidad y com-
plejidad, pero puede discriminarse la
actividad que parece corresponder a
tres tipos diferentes de dendritas, con-
forme con su didmetro. Compara las
respuestas corticales directas de gatos
infantiles y adultos (véase también Gar-
cia Ramos!®). En los primeros encuen-
tra que la actividad se restringe casi
exclusivamente a la superficie, de modo
que los tres componentes mencionados
arriba aparecen con mayor claridad de-
bido a la escasa actividad espontinea.
La comparacién de ambos trabajos le
permitieron elaborar la hipétesis de
que la propagacién de las respuestas
directas superficiales puede ser dendri-
to-dendritica, a través de un proceso
eléctrico, pero que las respuestas pro-
fundas son sindpticas. Por dltimo, ex-
plica que el desplazamiento del signo
de las respuestas cuando se explora de
la superficie 2 la profundidad puede
explicarse con hase a la actividad di-
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ferencial de las dendritas apicales y las
basilares.

Por otra parte encuentra que la ga-
lamina potencia la aparicién de ondas
negativas en las respuestas de frecuen-
cia baja y favorece la aparicion de
ondas positivas cuando se dan choques
fuertes o frecuencias altas. El GABA
reduce las ondas negativas y potencia
las positivas. Ademas las sustancias
producen grandes potenciales oscilan-
tesl%5 y postdescargas, 1L

Rosenblueth y Garcia Ramos'6 rea-
lizaron un estudio muy extenso de algu-
nos fenémenos que se asocian a la de-
presion  propagante de Ledo % En
primer lugar indican que este tltimo
término es incorrecto, puesto que si
bien la corteza exhibe depresién de la
actividad rapida en un momento dado,
y en un sitio determinado, en otro sitio,
al mismo tiempo, puede manifestarse
aumentada.

Confirmaron por otra parte, que
conjuntamente con el fenémeno de
Ledo se encuentran potenciales lentos,
cambios en impedancia y ademds, des-
cribieron secuencias de actividad rapi-
da. Todos estos fenémenos tienen en
comiin varias propiedades. A saber:
umbral, periodo refractario, siguen el
prineipio del todo-o-nada, sus magnitu-
des son independientes de los valores
de los pardmetros de repeticién de los
estimulos y, en fin, son la manifestacién
de la actividad de conjuntos celulares.
Las diversas respuestas, sin embargo,
mostraron importantes diferencias con
respecto al momente en que aparecen,
a la depresién de la actividad en la su-
perficie, depresién o aumento en la
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profundidad, aumento o atenuacién a
Ja estimulacién directa o sensorial, la-
tencia, curso temporal, duracién y ciclo
de excitabilidad. Todo lo cual justifica
la inferencia que son manifestaciones
de diferentes fenémenos correspondien-
tes a la actividad, bien de diferentes
células, ya de diferentes regiones de las
mismas células.

Como una consecuencia de los estu-
dios en la corteza y con fines de com-
paracién se realizaron por Garcia Ra-
mos vy Rosenblueth, estudios similares
en la médula espinal.’® Encuentran
que los potenciales lentos, como en la
corteza, se Inician por el bombardeo
sindptico de los elementos especificos y
que estin constituidos, en parte por
movimientos i6nicos y de agua a través
de las membranas dendriticas, lo cual
acarrea un cambio en la composicién
de los fluidos extracelulares (véase
para comparacién un viejo articulo de
Barrén y Mathews?®$).

Rosenblueth, Garcia Ramosy
Nims, % Garcia Ramos y Nims,15? y
Garcia Ramos,'% indican en relacién a
todos los estudios antericres que ciertos
cambios de la f.e.m. que se registran con
electrodos metalicos en el encéfalo y en
la médula,’™ no son discernibles con
electrodos de puente salino. Estos po-
tenciales por consiguiente, son proba-
blemente debidos a potenciales de éxido
reduccién indicando asi otro tipo de
electrogénesis biclégica que es diferente
de aquella més conocida por su base
en diferencias de distribucién ibnica
impuesta por las membranas celulares.

Miledi'®2 en col. en el extranjero con
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Kmjévic y Curtis, estudiaron la inhi-
bicién directa de las motoneuronas sa-
cras. Vieron que siempre existe un inter-
valo suficientemente largo que permite
un retardo adicional en la via inhibi-
dora y que algunas motoneuronas se
excitan monosinapticamente por los im-
pulsos de origen ipsilateral y contralate-
ral que conducen las fibras de umbral
bajo.

Fernindez Guardiola en el Instituto
de Tnvestigaciones Biomédicas y tam-
bién en el Instituto de Neurologia de
Marsella llevé a cabo una serie de es-
tudios encaminados a analizar los efec-
tos de la anoxia en algunos fendmenos
de la integracién cerebral. El interés de
tales estudios estriba, segin recalcan los
autores, no solamente en los aspectos
fisiopatolégicos del problema, sino so-
bre todo en la utilidad que el estado
andxico moderado tiene como instru-
mento activador de las estructuras ce-
rebrales conforme a patrones bastante
uniformes, y por consiguiente, como
método de estudio de la integracion de
las funcicnes cercbrales. En otro lugar
de esta revisién se menciona cémo Rus-
sek y otros emplean con propdsitos si-
milares el cianuro. Ferndndez Guardio-
la,163-168 describe siete etapas de los
efectos anéxicos que se desarrollan du-
rante la instalacién y la recuperacién.
Encuentran que el proceso andxico
acttia en forma distinta sobre diversas
Fendmenos de
activacién y de inhibicién tienen lugar

estructuras cerebrales.

simultineamente. La depresién total
aparece primero en la corteza. El efec-
to activador es muche mdas manifiesto
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en la formacién reticular del tallo cere-
bral, principalmente en la porcién
dorso-lateral del bulbo, pero el efecto
no es uniforme sobre todas sus uni.-
dades.

Se wvio también la facilitacién cor-
tical de las respuestas provocadas por
los estimulos sensoriales. Ademds todos
esos cambios se traducen en modifica-
ciones del funcionamiento de los efec-
tores del sistema nervioso auténomo. Y
por 1ltimo, dice Fernandez Guardiola,
es de gran interds que las convulsiones
anéxicas resultan de la actividad tardia
de las estructuras caudales del tallo ce-
rebral, bulbares y pontinas y en modo
alguno son producidas por descargas
piramidales corticales, difiriendo asi de
las crisis convulsivas generalizadas de la
epilepsia.

INTEGRACION DEL MOVIMIENTO

El grupo del Inmstituto de Investiga-
ciones Biomédicas, tiene una serie de
trabajos en el drea cuyos datos y con-
clusiones més significativas se describen
a continuacion:

a) Describieron el reflejo de salto
en el gato.!® Quizds el aspecto mas
importante de este reflejo, por lo que
concierne a la doctrina de la integra-
cidén nerviosa es que ilustra con toda
claridad la dependencia que ciertas res-
puestas tienen con respecto a la secuen-
cia de los estimulos en un orden deter-
minado.

b) Encontraron!™ que las manifes-
taciones del choque espinal aparecen en
el curso del desarrollo del gato, apro-
ximadamente en el trigesimoséptimo
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dia de edad, lo cual indica que es ese
el tiempo en que se establecen las in-
fluencias inhibidoras descendentes.

¢) Dieron cuenta!™ de cambios sig-
nificativos en los reflejos de endereza-
miento en el gato hipotalimico con
laberintectomia crénica.

d) Se vio!'™ que la respuesta ex-
tensora puede considerarse como parte
de una reaccién postural que se desen-
cadena por la actividad de la via pira-
midal y que se requiere el concurso
de la accién facilitadora de estructuras
del tallo cerebral.

¢) La actividad ritmica piramidal
parece ser que produce la depresién del
reflejo monosindptico.17

f)  Se propone!™ la existencia de
una, funcién inhibidora del bulbo sobre
los reflejos de enderezamiento. Las zo-
nas responsables tienen distribucién ca-
racteristica en la corteza del lébulo
anterior del cerebelo y los sistemas faci-
litador e inhibidor del mismo acttian
al nivel mesencefdlico.

g) Se propone!'™ la existencia de
un control cortical en los reflejos de en-
derezamiento, el cual estd ausente en
los gatos inmaduros.

k) Se analizal™ la influencia de la
corteza en el ajuste postural y en los
fenémenos de recuperacién de la labe-
rintectomia.

i} Se describel™ y analiza el reflejo
monosindptico del misculo digastrico;
las eferentes se sitian en el nervio fa-
cial y las aferentes en el trigémino. Este
trabajo abhre un campo de estudio en
el problema de la integracién de la
masticacion.

i) Estudiaron'™ la frecuencia con
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que se presenta la facilitacién pura o
bien la facilitacion asociada a la inhi-
bicién que se producen en la descarga
monosinaptica homéloga a los impulsos
que viajan por la fibra del grupo I. En-
contraron cambios que son atribuibles a
modificaciones en la excitabilidad de
las neuronas intercalares y concluyen
que, como consecuencia de esas varia-
ciones, a veces predomina la facilita-
cién y en ocasiones la inhibicién.

FUNCGIONES ELEVADAS DEL SISTEMA
NERVIOSO CENTRAL

Pavlov y su escuela lograron con su
analisis de los reflejos condicionados un
avance enorme al introducir el método
experimental al estudio de las funciones
elevadas del sistema nervioso. Sin em-
barge, no consiguieron que sus ideas
acerca de las respuestas condicionadas
prevaleciesen formando un cuerpe con-
gruente con la doctrina de la neurona,
hija del genio de Cajal, ni con los prin-
cipios fundamentales de la dindmica
neurcnal que dejé bien establecidos
Sherrington. Pavlov y su escuela es-
tudiaron el efecto de ablaciones de
diversas porciones del cerebro en el
condicionamiento e intentaron correla-
cionarlas con el funcionamiento neuro-
nal, pero sus ideas de irradiacién y
otras, se han demolido con el avance de
la marea reciente. A pesar de todo el
rigor cientifico del método utilizado no
pasaron de ser puramente conductistas.
Al tratar de excluir los datos de la psi-
cologia y negar todo conocimiento que
proviniese del método introspectivo y
asi desechar categorias como son la

307

conciencia, la atencién, la emocién, la
memoria, etc.,, limitaron en gran me-
dida el campo de accidén y las posibili-
dades de desarrollo. Fueron sobre todo
loes norteamerianos Iulton, Bard, Ma-
goun, Lashley y otros, los que lograron
los primeros frutos experimentales acer-
ca de la dualidad conceptual conducta-
doctrina neuronal. En la actualidad
ain no se ha lograde tender el puente,
pero los neurofisidlogos contemporaneos
viven al intentarlo una de las etapas
més interesantes de la biologia contem-
porinea. El grupo mexicano se mueve,
en general, sobre esta Gltima trayec-
toria.

Regulacion de las aferencias. Her-
nandez-Pesén-1% v su grupo realiza-
ron una serie de trabajos encaminados
a indagar los mecanismos de control de
la conciencia en el cerebro desplerto y
su relacién con el aprendizaje. Los
principales resultados y las concluiones
relativas a la regulacién de las aferen-
cias aparecen resumidas a continuacién:

a) Los potenciales provocados en el
cerebro por la estimulacién de wvarias
vias aferentes son relativamente esta-
bles en magnitud en la vigilia tranqui-
la, en cambio estos potenciales muestran
grados de variacién, a veces muy consi-
derables, durante el estado de alerta.

b) La administracién de los estimu-
los repetidos de manera intermitente y
a intervalos regulares lleva a una dis-
minucién progresiva de los potenciales
provocados en todas las vias sensoriales
(habituacién neuronal aferente).

¢) Un estimulo cualquiera que es
capaz de inducir al estado de alerta
tiene también la prepiedad de aumen-
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tar la magnitud del potencial provo-
cado por otro estimulo cuya respuesta
ya se habia disminuido considerable-
mente debido a una reiteracién mond-
tona (deshabituacién).

d) Pudo concluirse que un estimulo
dado puede suscitar diferentes cambios
al nivel sindptico més bajo de las vias
aferentes y segin el significade que di-
cho estimulo tenga para el animal con-
forme con sus vivencias pasadas.

Hernandez-Pedn194-197 y cols. asi co-
mo otros investigadores, principalmente
del grupo de Magoun en los Estados
Unidos, produjeron un movimiento
muy intenso en la investigacién neuro-
fisiolégica al interpretar sus datos como
indicativos de participacién de la for-
macién reticular mesencefalica como el
sistema regulador de todas las aferen-
cias. La formacién reticular, dice el
autor, actiia como un alto comando que
recibe toda la informacién del mundo
externo e interno y que ulteriormente
envia senales a las neuronas de en-
trada y regula de conformidad con los
estados de conciencia, la cantidad y ca-
lidad de las sefiales de ingreso. Se trata,
pues, de un servomecanismo.

Son particularmente ilustrativos los
estudios en el bulbo olfatorio, los cuales
menciono a manera de ejemplo,1#% 190,
192, 108, 199 T,0s estimulos de diversas cla-
ses (acisticos, visuales, olfativos, soma-
ticos, gustativos) que normalmente pro-

vocan la reaccién de despertar general -

son asimismo determinantes de la apari-
cién de una reaccion de despertar espe-
cificamente bulbar que se manifiesta por
la presencia de grupos de descargas de
actividad ritmica en ‘el bulbo olfatorio
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y de un fenémeno de desincronizacién
en la regién septal. Las descargas del
bulbo olfatorio pueden producirse tam-
bién por la estimulacién de la forma-
cién reticular mesencefalica y la region
septal y puede evitarse mediante la
anestesia local de la mucosa olfatoria,
la anestesia general o la destruccién
de la formacién reticular. Todo lo cual
indica que el bulbo clfatorio se activa
durante el estado de alerta mediante las
influencias centrifugas que vienen de la
formacién reticular mesencefdlica. Ta-
les influencias verosimilmente suman sus
efectos con la actividad ténica perma-
nente del receptor olfatorio y entonces
proveen un mecanismo preciso del con-
trol de la informacién olfatoria. Esta
informacién depende, por consiguiente
de la actividad de base del receptor y
de las neuronas centrales (véase a este
respecto también a Alcaraz y cols.200).
La actividad bulbar a la vez se afecta
por el suefio y por la accidén humoral de
las catecolaminas biogénicas.1%. 199

El grupo del Instituto de Investiga-
ciones Biomédicas,201-218 con Alcaraz,
Guzméan Flores y Fernandez-Guardiola,
a la cabeza también estudiaron el pro-
blema de la regulacién aferente. En
primer lugar aportaron datos que tam-
bién les permitieron arribar a la con-
clusién de que la formacién reticular
cjerce nfluencias inhibideras y facilita-
doras que intervienen en la regulacién
aferente. Pero ademads, aportaron datos
para sustantivar la participacién de la
corteza cerebral 2% Los principales datos
en apoyo de este ltimo punto de vista
son los siguientes:

a) En los gatos cuyas vias especi-
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ficas fuercn separadas de sus conexiones
con la corteza cerebral, se cbservd que
los estimulos sorpresivos producian un
aumento de los potenciales provocados
en la via auditiva, lo cual es un efecto
inverso al que se observa en los gatos
normales. 20

b) En la preparacién de encéfalo
aislado del gato, estudiaron la interac-
cion de estimulos condicionades en dos
analizadores distintos, la via visual y la
via auditiva. Encontraron modificacio-
nes reciprecas en la magnitud de los
potenciales correspondientes provocados
en las dreas corticales especificas.201

¢) En la misma preparacién obser-
varon disminucién de los potenciales
provocados en la corteza auditiva, al-
gunos milisegundos después de estimu-
lar eléctricamente el drea visual prima-
ria o la formacién reticular mesencefé-
lica, si bien en el primer caso disminuia
la amplitud de los componentes prima-
rics, en tanto que en el segundo, desapa-
recian los componentes tardios.

d) La corteza cerchral ejerce una
influencia inhibiteria sobre los poten-
ciales aferentes de los nicleos cuneato
y graeilis a la estimulacién de la forma-
cién reticular. La corteza es capaz de
activar ese mecanismo y a su vez la for-
macién reticular tiene un efecto directo
facilitader sobre los niicleos de la co-
lumna dorsal.

¢) La asociacién de los efectos en
la corteza cerebral de un estimulo sor-
presivo lumineso y un estimulo indife-
rente aclstico muestra, en los gatos
integros, un decremento en la magnitud
de las respuestas al estimulo indiferente.
En las preparaciones con extirpacién
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de la corteza visual, en cambio, no se
aprecié ninguna modificacién significa-
tiva. Pero en los gatos con extirpa-
cién de ambas cortezas frontales, las res-
puestas provocadas por el estimulo
aclstico aumentaron notablemente de
magnitud.

f) La eliminacién aguda de todo el
manto cerebral dio origen a una mayor
complejidad en las respuestas aferentes
de dicho niicleo.

g) Las modificaciones que imprime
la estricnina al funcienamiento cortical
activan en forma parcial el mecanismo
que interviene en el control de la trans-
misién aferente.

h) La aplicacién de un ruido como
estimulo condicionado, provoca dismi-
nucién de la actividad eléctrica cortical

a un estimulo visual.

Por otra parte, Russek®'4 de la Es-
cuela de Ciencias Bioldgicas, demostrd,
conforme con el grupo del Instituto,
que la inhibicién externa pavloviana se
debe no solamente al bloqueo de Ia pri-
mera sindpsis, sino cue la corteza tiene
asimismo una ingerencia importante.

Los investigadores del Instituto com-
probaron entre los hechos mas signifi-
cativos de la regulacién aferente la par-
ticipacién del parareceptor visual y au-
ditivo. En efecto, la seccién tendinosa
de ambos musculos del martillo impide
el desarrollo de la habituacién actstica,
pero en cambio no modifica los signos
eléctricos de la distraccién a los estimu-
los auditivos25-218 Y del mismo mo-
do 219-223 ¢] control central del didmetro
pupilar es un factor importante en los
procesos de atencién, especialmente en
la habituacién. En efecto, la ausencia
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de la motilidad pupilar inhibe el pro-
ceso de habituacion, tanto en el animal
intacto como en el encéfalo aislado.
En esas circunstancias prevalece el efec-
to en los potenciales provocados corti-
cales, pero no se observa la depresién
de las respuestas del quiasma éptico y
cuerpo geniculado lateral.

Mis recientemente, Negrete! y sus
colaboraderes, hicieron un andlisis del
flujo de informacién en la respuesta de
marcha en cambarino con respecto a la
estimulacién fética abdominal.

Otros estudios son de Rudomin224-281
y cols. Estos conciernen a la repre-
sentacién central de los campos senso-
riales periféricos principalmente auto-
némicos en la corteza, en el diencéfalo
v en el hipotilamo. En algunos de esos
estucios evalian a los registros mono-
polar y bipolar comparado con el re-
gistro de unidad aislada y se refieren
a la existencia y funcién de las inter-
neuronas que indican los efectos del
tracto solitario.

Por tltimo, Beyer v col. encuentran
que la atencién y otros factores entre
los que se cuenta el movimiento per se,
son determinantes de la amplitud de los
potenciales provocados en la via actsti-
ca inespecifica. 282

Los estudios de Fernandez Guardiola
y col. % acerca de la correlacién entre
el EEG y los tiempos de reaccién en su-
jetos voluntarios normales se relaciona
sobre todo con los problemas del ingre-
so de informacién y su regulacién.

Los datos pincipales son los siguien-
tes: i) se describen cinco etapas de
cambio en el EEG; i) se establecen
cuatro curvas de distribucién estadistica
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que agrupa a los distintos sujetos estu-
diados con respecto al modo de respues-
ta; iii) hay una correlacién muy signi-
ficativa entre los ritmos lentos de EEG
y el aumento del tiempo de reaccién;
iv) la frecuencia de los estimulos fue
un factor determinante en las variacio-
nes tanto del EEG como del tiempo de
reaccion,

Sueiio y vigilia. Dentro del proble-
ma de los estades de conciencia ha re-
cibido significativa atencién en México
los mecanismos que controlan el suefio
y la vigilia. Aqui también Hernindez
Peén?1-236 muy recientemente, ha emi-
tido una hipétesis parcialmente basada
en datos propios, pero asimismo en
cierta medida, tendiente a unificar di-
versos puntos de vista de otros autores
modernos. En efecto, Herndndez Peén,
describe una via hipnogénica, la cual
en sus rasgos generales corresponde al
sistema limbico-mesencefélico de Nau-
ta.#7 Hste ultimo autor més bien sos-
tiene la idea de que esas estructuras
intervienen sobre todo en las regulacio-
nes viscerales autondmicas hipotilamo-
hipofisiarias, aunque indica su posible
participacién en el suefio. Herndndez
Peén, basa sus puntos de vista en que
la aplicacién de eristales de acetilcolina
en esos sitios produce los signos elec-
troencelalograficos y de conducta del
suefio, de lo cual infiere que la via es
colinérgica. Sin embargo, a mi me pa-
rece que el analisis experimental no es
satisfactorio, pues tales cristales bien
pudieran ejercer sus efectos de un mo-
do inespecifico, por ejemplo, mediante
la accién osmética. Y aun cuando las
respuestas resulten de la accién en sitios



Crencias FrsioLdcicas EN MExico

colinoceptivos, no puede concluirse que
estos son necesariamente subsinapticos,
sino que en estas circunstancias se es-
timulan de igual modo las fibras y a
veces se obtiene conduccidén antidrs-
mica.

Son también relativos al suefio, una
serie de articulos de Rolddn y col 237-241
realizados primeramente en el Instituto
de Investigaciones Biomédicas y poste-
riormente en la Academia Checa. Rol-
dan hace un estudio correlativo del fe-
némeno global del suefio con los signos
electroencefalograficos del mismo, con
el proceso de habituacién, con el um-
bral de la reaccién de despertar, con la
depresién propagada y con la estimula-
cién reiterada de la formacién reticular
mesencefdlica. Para este autor no hay
duda acerca de la interaccién corticore-
ticular en la modulacién del suefio,
pero no esti del todo conforme con la
hipétesis de Jouvet, 3% a pesar de que
las ideas de ese dltimo autor son pre-
ponderantes en la electrofisiologia ac-
tual. Jouvet ha propuesto la existencia
de un mecanismo neocortical responsa-
ble de la llamada fase lenta y otro re-
ticular del que depende la fase rapida,
pero Roldén y cols. no han podido
desencadenar la fase lenta por estimu-
lacién interativa de la sustancia gris pe-
riacueductal, no obstante que ese trata-
miento aplicado durante el primer esta-
dio del ciclo del suefio determina un
aumento significativo de la duracién
del mismo. Ademés, dice Roldan, el sue-
fio profundo no se corresponde tnica-
mente con la desincronizacién neocorti-
cal, sino que también se acompafia de la
actividad eléctrica que se consideraba
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privativa del primer estadio. Y por tlti-
mo, la depresién propagada neocortical
¥ bilateral, causa un aplanamiento del
EEG y blogquea ambas etapas del suefio,
aungue es posible obtener periodos de
actividad fasica de tipo theta en el hi-
pocampo, durante la estimulacién de la
formacién reticular. Por el contrario,
la depresién propagada unilateral pro-
duce tnicamente una prolongacién de
la primera etapa, sin cambios de activi-
dad eléctrica, mientras el estadio rapido
mantiene sus duraciones y caracteristi-
cas habituales. Con base a estos resul-
tados Roldan y Weis 210 22 proponen
un circuito neuronal para explicar el
control del suefio y la vigilia.

Otras contribuciones sobre el suefio
son de Pefialoza y col.2# Encuentran
estos autores que el blogueo momenti-
neo de ambos vagos mediante la accion
de la corriente directa determina el
suefio. El fendmeno, concluyen, es pro-
bablemente debido a la supresién de la
informacién interoafectiva. También
precisan ciertas zonas hipnogénicas de
la corteza cerebral 244

Memeoria y aprendizaje. Con respec-
to al problema del condicionamiento y
la memoria, se han producido en Mé-
xico las siguientes contribuciones:

Hernédndez Peén y col2% informan
que los cambios tempranos de la aso-
ciacién pldstica en las respuestas con-
dicionadas mds simples, tienen lugar en
el sistena reticular del tallo cerebral.
Se basan en que la secrecién salival con-
dicionada se suprime después de esta-
blecer lesiones relativamente pequefias
en esa estructura, mientras que la ex-
tirpacién de la corteza y otras estructu-
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ras subcorticales no tiene efecto alguno.
Y en que, ademds, esas lesiones del tallo
cerebral determinan que la respuesta
condicionada no se pueda establecer de
nuevo y, en todo caso, requiere prolon-
gadas sesiones de condicionamiento con
refuerzo diario.

Guzméan Flores y cols.,24¢ del Instituto
de Investigaciones Biomédicas realiza-
ron, a mi modo de ver, una correlacién
muy impertante, entre la actividad eléc-
trica. cercbral y la conducta aprendica
en animales con secciones de las comi-
suras cerebrales, Se estudi6 la correla-
cién entre la actividad eléctrica cerebral
y el comportamiento condicionado. El
estimulo condicionado fue una sefial lu-
mineosa intermitente. Una vez estable-
cido el reflejo condicionado, la activi-
dad de la corteza visual y la formacion
reticular presentaron ritmo hipersinerd-
nico asociado a la respuesta condicional,
En los gatos con seccién del quiasma
éptico las respuestas condicionales co-
rrectas se asociaron a dos patrones de
actividad electroencefalografica. En el
primero los animales fueron adiestrados
mediante la visién de ambos ojos. En
tales circunstancias, ambas cortezas vi-
suales mostraron ritmo hipersincrénico.
En ¢l segundo el adiestramiento de los
gatos se hizo cubriendo con una lente
opaca uno de los ojos. Entonces la cor-
teza homolateral al ojo descubierto pre-
sent6 el ritmo hipersincrénico en tanto
que la corteza visual contralateral se
mostraba desincronizada. En los anima-
les con seccién de las comisuras cerchra-
les se obtuvieron los siguientes resulta-
dos: i) durante el entrenamiento bino-
cular se aprecié una habilidad para
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aprender que fue semejante en los
animales en las circunstancias mencio-
nadas, pero que ademds, tenian una
seccion del quiasma; i) con el entrena-
miento monocular, en cambio desarro-
llaron una inestabilidad al estableci-
miento correcto de la respuesta condi-
cionada; i) la inestabilidad en el
desarrollo del condicionamiento, se co-
rrelaciond bien con una asimetria de
la actividad eléctrica cerebral de las
areas visuales.

El significado de esos estudios radica
en la correlacién que se pudo establecer
entre la actividad sincrénica a lo largo
de la via visual con las complejas res-
puestas motoras de la conducta del ani-
mal. Asimismo es importante haber de-
mostrado la ingerencia que cada hemis-
ferio toma en la respuesta condicionada.
Pero sobre todo es critico en la teoria
del condicionamiento el papel que los
autores hacen recaer sobre la interac-
cién entre las vias visual especifica e
inespecifica. En definitiva, segiin los au-
tores, la via especifica lleva la informa-
cién reciente, la cual se coteja con la
impronta de la informacién pasada a
lo largo de la via inespecifica. Por otra
parte, los resultados indican que las se-
fiales de la impronta de la experiencia
no se transfieren de un hemisferio al
otro a través del cuerpo calloso seglin
habia postulado Sperry, aunque de to-
das maneras un hemisferio influye sobre
¢l otro, hien borrande la huella de las
sefiales previas, bien facilitando la en-
trada de sefales a través de las vias
especificas. Todo lo cual pone en con-
cordancia la actividad perceptiva de
ambos hemisferios con respecto a la in-
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formacién mas reciente que trae la via

especifica.
EPILEPSIA EXPERIMENTAL

El andlisis de los mecanismos de la
epilepsia se liga intimamente con cues-
tiones esenciales a la naturaleza de la
actividad nerviosa, al control de la ex-
citacién y la inhibicién de los grupos
neurcnales, al tema de la integracién
de las funciones mentales y atn al pro-
blema del determinismo de la conducta
que referido al hombre tiene un pasmo-
so alcance filoséfico. Los neurofisidlogos
mexicanes cuentan con un nimero de
contribuciones significativas en este to-
pico. Cabe, aunque no sea mis que
mencionar de una manera muy especial
y no obstante que resulte bien fuera
del periodo fijado a la presente revista,
un trabajo hoy en dia clésico de Rosen-
blueth y Cannon247 y otro de Rosen-
blueth, Bond y Cannon?248 realizados en
Harvard, sobre las descargas autososte-
nidas en la corteza cerebral.

Alonso de Florida y Delgado®® hi-
cieron en Yale una contribucién que
en cierto sentido abridé nuevas dimen-
siones a la investigacion de la conducta
y la epilepsia experimental. Demostra-
ron que la estimulacién reiterada de la
amigdala cerebral de gatos, producia
cambios perdurables durante varias se-
manas en la actividad eléctrica del cere-
bro que se correlacionaba bien con tras-
tornes de la conducta de los animales
Estos ultimos se estudiaron por medio
del registro fotogrifico seriado. Los
cambios electroencefalogrificos y de
conducta son semejantes a los que se
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observan en la epilepsia psicomotora
humana. Consistieron, en efecto, en el
incremento de aquellas actividades re-
lativas a la expresién emocional y se-
xual, asi como a la apariciéon de auto-
matismos asociacdos con cambios en el
patrén de la actividad eléctrica. Estos
dltimos estaban compuestos por ondas
extremadamente lentas de gran ampli-
plitud, descargas breves de alta frecuen-
cia, actividad de espiga-onda y descar-
gas hipersincrénicas autosostenidas por
tiempos prolongadoes. Todo per lo gene-
ral limitado al sistema limbico y rara-
mente generalizado con pérdida de con-
ciencia. Tanto los fenémenos eléctricos
como los de conducta fueron por lo ge-
neral reversibles y reproducidos, pero
en dos excepciones los animales mu-
rieron en lo que podria calificarse con
propiedad como mal epiléptico experi-
mental. El trabajo de Alonso de Flerida
y Delgado es importante por cuanto:
1) se demuestra experimentalmente la
participacién de las estructuras limbicas
en general y amigdalinas en particu-
lar, en la integracién de las respuestas
emocionales fisioldgicas y patolégicas en
el contexto social de una colonia; i) se
hace posible producir cambios plsticos
duraderos per medio de la estimulacién
fisica y directa de los centros, mis alli
de lo que Galambos llama “fisiolo-
gla de milisegundos”; i) se aprovechan
los cambios plasticos asi producides pa-
ra el estudio de la conducta como con-
trapartida metodolégica de las supresio-
nes quirtirgicas; iv) se aplica a los
estudios del comportamiento la téenica
del registro fotografico seriado y, por
consiguiente, la cuantificacién estadis-
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tica mis precisa de los patrones de
conducta.

Otros autores me:
dicado al analisis mas fino de los meca-
nismos de la epilepsia. Asi Ferndndez
Guardiola v cols., del Instituto de Inves-
tigaciones Biomédicas acometieron el
problema de la extineién de la activi-
dad convulsiva y ccmunicaron los si-
guientes hallazgos y conclusiones:

a) La actividad de la substancia re-
ticular deprime total o parcialmente la
actividad convulsiva producida por la
estimulacién eléctrica de la corteza ce-
rebral 250, 251

b) Los potenciales provocados en
las vias especificas visual y actstica y
en la formacién reticular, como parte
de las vias inespecificas, se afectan en
la descarga convulsiva generada por el
metrazol. S¢ produce una descarga del
tipo repetitivo, la cual aparece primero
en la via especifica que en la inespeci-
fica. En la via especifica el incremento
maximo de activacién se alcanza antes
de que la descarga convulsiva desapa-
rezea. Sin embargo, los potenciales de la
lentamente

icanos se han de-

formacién reticular crecen
v coineiden con la actividad convulsiva
en ¢l momento que estos iltimes ad-
quieren el mdximo voltaje.2?

¢) El registro simultaneo de la acti-
vidad convulsiva producida por el me-
trazol y el electrocortigrama, hicieron
patente la aceleracién de descarga de
aquellas unidades que no se afectan
por la estimulacién sensorial, particular-
mente durante la depresién eléctrica del
corticograma. Se establecid ademas que
en' la fermacién reticular mesencefdlica
existen diversos tipos de células, en
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cuanto a su comportamiento durante la
descarga autosostenida y a su grado de
convergencia. 2420+

d) De lo anterior se derivé una hi-
potesis explicativa de la extincién. Se
postula, en efecto, que en el transcurso
de la actividad convulsiva tienen lugar
dos mecanismos de realimentacion: po-
sitivo el primero (corteza-estructuras
ventrales de la formacién reticular-
corteza) que fenderia al mantenimiento
y propagacién de la crisis; negativo el
otro (corteza-estructuras ventrales de la
formacién reticular-sistemna tdlamo-cau-
dado inespecifice-corteza), cuya accién
seria inhibidora de la convulsion.255

¢) Un estudio que comprende abla-
ciones, estimulacién y enfriamiento del
cerebelo®$ y otro que consiste en el re-
gistro de las unidades cerebrales,27 los
llevaron a la conclusién de que también
el cerebelo participa en la inhibicién
activa de las crisis.

f) Se observan 258 259 efectos facili-
tadores e inhibidores en la actividad de
la médula espinal durante las descargas
ténicoclénicas de la corteza cerebral.
En particular es interesante la depre-
sién del reflejo monosindptico coinci-
diendo cen el final de la crisis convul-
siva y el silencio eléctrico cortical.

Por otra parte, Russek®6. 261 ahorda
también el problema de la extincién de
las crisis convulsivas y concluye que éste
es un fendmeno active de inhibicién.
En efecto, la inyeccién intravenosa de
NaCN produce una reduccién significa-
tiva de la descarga epiléptica producida
por la estimulacién eléctrica de la cor-
teza. También los estimulos achsticos y
nocivos pueden en determinadas cir-
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cunstancias inhibir la descarga. Y por
ultimo, se encontré que las caracteristi-
cas del estimulo, su signo y frecuencia,
son factores determinantes en la dura-
cién de la crisis y en su capacidad para
producir extineién homolateral o con-
tralateral.

Existe por otra parte un interesan-
te trabajo de tipo de colaboracién qui-
mico-fisioldgico de Carvajal v col.262 Se
refiere al estudio de la poderosa acti-
vidad anticonvulsiva que se consiguié
con compuestos sintetizados ex profeso
para penetrar la barrera hemato-ence-
falica y que al ser hidrolizados en el ce-
rebro rindiesen anélogos del GABA ca-
paces de inhibir la transaminasa espe-
cifica (GABA-T).

REGULACION DE LAS FUNCIONES
VEGETATIVAS

Durante
¢l lustro anterior al perfodo que cubre
esta revista, Alvarez-Buylla, llevd al ca-
bo una importante serie de trabajos
acerca de la intervencién de los recep-

Regulaciones circulatorias.

tores y reflejos cardicadriicos v senoca-
rotidecs, cuya significacién de conjunto
se puede apreciar en un trabajo pu-
blicado ya en 1959 schre la organiza-
cién funcional de la circulacién.

Miés recientemente se han producido
ctros trabajos sobre esa misma linea. Asi
Russek,28% de la Escuela de Ciencias
Bioldgicas, realizé un estudio sobre las
reacciones cardiacas producidas por la
hipoxia histotéxica. Llegd a la conclu-
sibn de que la arritmia respiratoria se
afecta a través del vago y que los efec-
tos de taquicardia que siguen cuando la

arritmia cesa, parecen deberse a una
disminucién del tono vagal. Por otra
parte, la taquicardia y la inhibicién
central que produce el cianuro sédico
a dosis que no afectan al consumo de
oxigeno, pueden condicionarse.266 267
Por consiguiente, se concluye que pro-
bablemente los fenémenos son debidos
a la estimulacién que esa sustancia pro-
duce sobre los quimioreceptores.

Osorio y Russek®8%  estudiaron los
cambios reflejos de las presiones sisté-
micas y de la arteria pulmonar que se
producen por la estimulacién de los
baroreceptores. Dan cuenta de que la
distencién de las grandes ramas de la
arteria pulmonar producen hipertensién
pulmonar franca, pero que la oclusién
del hilio pulmonar, sin estimular los
baroreceptores, produce solamente lige-
ro aumento de la presién pulmonar.
Los cambios en la presién sistémica son,
en cambio, variables, pero se nota una
incidencia mayor de la respuesta hipo-
tensiva. Las fibras vagales no parecen
intervenir en dichas reacciones.

Por otra parte, Erlij, Rudomin y
Eberstadt, 298271 estudiaron la influen-
cia de la hipoxia y la hipoventilacién
sobre la suma espacial y temporal del
centro cardioinhibidor. Concluyen que
la potenciacién cbtenida durante la hi-
perventilacién y la hipoxia depende
principalmente de la influencia que
ejercen sobre el centro cardicinhibidor
las sefiales procedentes de los quimo-
receptores; que tanto la hipoxia como
Ia hipoventilacién aumentan las res-
puestas reflejas cuyas vias eferentes van
a través del vago; v que la ventilacién
afecta el grado de suma espacial y
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temporal asi como de oclusién en los
centros.

Posteriormente Gonzdlez y Erlij,*
274 descubrieron un reflejo circulatorio.
Las células sensoriales son presorrecep-
tores que se encuentran en las corona-
rias. Su via aferente va por los vagos y
su via eferente tiene dos componentes,
un vagal que produce bradicardia y
otro vasodilatador de inhibicién simpa-
tica. Asi la oclusién del seno coronario
produce hipotensién y bradicardia re-
flejas, pero la hipotension no es debi-
da en su totalidad a la bradicardia, ya
que en alguno de los animales la pre-
sién arterial cae sin disminucién de la
frecuencia cardiaca. En otros, al atro-
pinizar desaparece la bradicardia, aun-
que persiste una hipotensién de me-
nor magnitud. Y las medidas de la re-
sistencia periférica.

Rudomin y sus cols., produjeron por
esa época algunos trabajos en el mismo
tépico. Comunican®™ los efectos pro-
ducidos por la hipoxia sobre los sistemas
que determinan la presién arterial. En
el animal normal la hipoxia produce
una elevacién de la presién arterial.
Pero aunque los cambios parecen ser
independientes de la frecuencia cardia-
ca, estos desaparecen en el animal con
el corazén desnervado y las suprarrena-
les ligadas. Estudiaron®¢ también la
actividad de los quimoreceptores origi-
nada por el cianuro de potasio en el
pulmén cuyas sefiales van por via vagal.
Tales sefiales, a diferencia de las in-
fluencias cardicadrticas y senocaroti-
deas, producen efectos umbrales sobre
la frecuencia cardiaca y la presién
Rudo-

arterial.  Asimismo encuentra
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min® que el bulbo y la formacién
reticular estin organizados en zonas que
facilitan y zonas que inhiben los refle-
jos. Rudomin y Mac'pherson®™-250 por
fin, hicieron una serie de trabajos en-
caminados a analizar la regulacion del
nivel de presién arterial tal que, cuando
se induce una oscilacién a un nivel di-
ferente, la relacién dindmica entre la
excitacién y la inhibicién de los centros
tiende a disminuir dicha diferencia, pe-
ro cuande la diferencia de presiones
pasa de ciertos limites, entonces apa-
recen cambios graduales que terminan
por suspender la oscilacién. La reversi-
bilidad de los cambios depende del
grado de realimentacién aferente; mien-
tras mas vias se abran, menos reversible
se torna el sistema.

Recientemente se han producido en
el Instituto Nacional de Cardiologia,
una serie de trabajos de Alanis y su
grupo acerca de la integracién central
de las funciones circulatorias principal-
mente por lo que se refiere a la circu-
lacién coronaria.28!

Describieron un reflejo de la circula-
cibn coronaria con punto de partida en
los barorreceptores y quimiorreceptores
y eferentes simpéticos que producen va-
soconstriccién. También estudiaron282-
8 la influencia del hipotilamo pos-
terior. Su estimulacién produce primero
aumento y luego disminucién del gasto
de la coronaria izquierda coexistente
con una inhibicién del simpatico y del
parasimpatico. Y por tltimo encontra-
84285 que la actividad autososte-
nida de la corteza cerebral produce un
aumento de la descarga eferente simpéa-
tica y parasimpatica. Por otra parte,

ron®
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Lépez v Benitez,?8¢ recientemente to-
maron de nuevo el inagotable tema de
la accién de la adrenalina en la circula-
cién corenaria. Concluyen que aumenta
¢l flujo coronaric medio per accién di-
recta vasodilatadora.

Un conjunto de trabajos de tipo far-
macolbgico pero con claras repercusio-
nes fisiclbgicas se ha realizado muy re-
cientemente por el grupo de Pardo y
col.287-201 del Instituto Miles de Tera-
péutica Experimental. Estos investiga-
dores produjeron hipertension prolon-
gada en el perro y en otras especies
mediante la administracién prolongada
de agentes de bloqueo ganglionar. Tie-
nen demostrado que la hipertensién en
esas circunstancias experimentales no es
debida a la tclerancia, ni tampoco a

1 cambios persistentes en la sensitividad
a las catecolaminas, sino verosimilmente
a la informacién aferente “falsificada”
que resulta de las influencias simpaticas
anormales sobre la reactividad de los
baroreceptores.

Regulacion newroendocring de la gli-
cemia. Se han significado de modo
muy particular en este campo los tra-
bajos de Alvarez-Buylla, 6% 262208 de]
Centro de Estudios Avanzados del Ins-
tituto Politéenico Nacional. Describe
primere un reflejo condicionado que re-
produce el efecto hipoglicemiante de la
insulina. El condicionamiento se con-
siguid asociando el estado hipoglicémico
del animal, debido a la accién de la
insulina, con un estimulo indiferente.
Lo més llamativo de esos experimentos
€s (ue no parece ser necesario el pan-
creas, pues la respuesta aparece igual-
mente en los animales pacreatectomiza-
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dos. Por consiguiente, Alvarez-Buylla, y
col. establecen dos importantes conclu-
siones. La primera es la existencia de
un reflejo nervioso que normalmente
interviene en la regulacién de la glice-
mia y la segunda que el efecto final
de ese reflejo se hace por medio de la
accidén de un potente factor hipoglice-
miante. Llegan a la conclusién que tal
factor hipoglicemiante se produce en
la hipéfisis, pues el reflejo no pudo ser
establecido normalmente en los anima-
les hipofisectomizados. Ademas
pruebas de que no participan la médula

dan

espinal y que las fibras vagales que
transcurren alrededor del eséfago son
las vias aferentes del reflejo mencio-
nado. Por dltimo, Alvarez-Buylla y cols.
encuentran que la hipdfisis tiene tan
s6lo una funcién de almacenamiento del
factor hipoglicemiante y que la verda-
dera produccién de éste se hace a tra-
vez de la neurosecrecion. En efecto,
dicen les autores, el transplante de la
glandula salival a la silla turca puede
sustituir la funcién hipofisiaria en este
respecto. Las conclusiones de Alvarez-
Buvlla y sus colaboradores son de indu-
dable importancia y ha producido entre
nosotros, en diversos Congresos Nacio-
nales, vividas discusiones. Se han pe-
dido pruebas adicionales con respecto
al aislamiento y caracterizacién del fac-
hipoglucemiante hipofisiario, su
neurosecresién y su almacenamiento en

tor

la glindula salival transplantada. Estos
estudios son sin duda necesarios y vero-
similmente se producirdn en el futuro,
en el laboratorio de Alvarez-Buylla o en
otros laboratorios del mundo.

Existe otro estudio en relacién al
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problema de la glicemia realizado por
Anguiano v col.299 en que se analiza la
respuesta hiperglicemiante del veneno
de alacrdn. Se confirma en este trabajo
la existencia de varios nicleos glucorre-
guladores en el sisterna nervioso central.

Regulacion de la ingestion de alimen-
tos. Russck y col.300-804 gsostienen la
existencia de glucorreceptores intrahe-
paticos que, conjuntamente con otros
glucorreceptores, ya descritos por otros
autores en diversos territorios de Ja
circulacién sistémica, harfan posible a
los centros estar informados de la dife-
rencia arterio-portal de las concentra-
ciones de glucosa. Los autores toman
como base de su hipdtesis una analogia
con el sistema de regulacién de oxigeno
en el organismo y han dado algunos
datos experimentales en su apoyo. Las
analogias son las siguientes: i) existen-
cia de receptores tanto centrales como
periféricos; i) terminaciones nervio-
sas intracelulares en los receptores;
iii) comportamiento similar frente al
condicionamiento pavloviano. Los da-
tos se resumen en seguida:

a) Indican la existencia de fibras
vagales cuyas sefiales estimulan la in-
gestién  de alimento, pues el bloqueo
del vago por medio de la corriente di-
recta produce una inhibicién inmediata
de la conducta alimenticia del animal

b) Demuestran que la adrenalina
tiene una accién anorexiante mayor que
la glucosa, y que la glucosa intraperi-
toneal es mas efectiva que la glucosa
intravenosa a pesar de que ésta deter-
mina que la glicemia arterial disminuya
Inicialmente.

¢) Las dosis de glucosa incapaces
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de producir hiperglicemia sistémica,
cuando se inyectan por la vena, deter-
minan sin embargo, hipoglicemia cuan-
do se hacen llegar més directamente a
la circulacion portal.

d) Pequenas dosis de adrenalina
intraportal producen también hipogli-
cemia, quizds debido a una mayor pro-
duccién de glucosa en el interior de las
células sensoriales hepaticas.

e) La glucosa conserva un efec-
to anorexiante en gatos cue se han
vuelto hiperfagicos debido a la destruc-
cién de los glucorreceptores hipotalami-
cos, de modo que se infiere Ja existencia
de glucorreceptores que intervienen en
la regulacién de la conducta alimenti-
cia, los cuales son distintos de los des-
critos en el hipotdlamo.

Integracion nevviesa de la vespira-
Rosenblueth y cols.?% encontra-
ron que en el gato, el perro, el mono
v el conejo, la seccion de ambos nervios
frénicos en el térax no determina la pa-
ralisis del diafragma. El fenémeno es
debido a que el control del diafragma
comprende tres conjuntos de fibras mo-
toras, Dos son respiratorias desde C4

cién.

hasta C7, que corresponden a los fré-
nicos y de T5 a T13 que proveen una
inervacién accesoria respiratoria. El
tercer grupo va de T4 a T9 e intervie-
ne en los reflejos que viajan con los
nervios intercostales.

Garcia Ramos y otros*%-398 realiza-
ron en el Instituto de Neumologia cier-
tos experimentos sobre la integracién
nerviosa de la respiracion. Encuentran
que: 1) los impulsos aferentes, princi-
palmente los vagales, desempefian un
papel muy importante en la determina-
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cién de la ritmicidad; i) la tensién de
biéxido de carbone determina el nivel
de excitabilidad de los centros a las di-
versas influencias que condicionan el
ritmo iii) los movimientos respiratorios
del térax importantemente
sobre las motoneuronas espinales de los

influyen

musculos respiratorios, y en efecto, des-
cubren el reflejo de estiramiento como
parte de la funcién respiratoria; iv)
asimismo el V' par parece contribuir a
la suavidad y ritmicidad de la respira-
cién conjuntamente con otros impulsos
de diverso origen. En general, segin el
auter y sus colaboradores, parte de la
respiracién se integra a nivel espinal y
la organizacién del centro respiratorio
es mucho mas compleja de lo que se
establece en la hipdtesis de la simple
inhibicidn reciproca entre los centros
respiratorio y espiratorio.

jarcia Ramos?® encontré que el
consumo de oxigeno guarda una rela-
¢ion lineal con la actividad respiratoria.
La relacién puede modificarse mediante
cambios en la frecuencia respiratoria,
mediante la asfixia o la hiperventila-
cién, en funcién del gradoe de actividad
del sistema simpatico adrenal o por
dosis altas de nembutal. Sin embargo,
una vez que se logra mantener constan-
tes esos valores, entonces el consumo de
oxigeno depende en mayor medida de
la integracién de la actividad muscular
que de la ventilacién o frecuencia res-
piratoria. También encuentra que el
proceso mismo de la respiracién es un
factor importante del consumo total de
oxigeno.

Garcia Ramos y Reynaud,?® dieron
cuenta de que después de la hipoxia es

predominante un estado de vasodilata-
cién en el sistema vascular respiratorio
de sujetos jévenes, mientras que en los
mismos, durante o después del ejercicio,
la vasoconstriceidn es la regla. Se con-
cluye que para el estudio de la capaci-
dad funcional de reserva de la respira-
cién, es mejor hacerlo en la hipoxia que
durante o después del ejercicio. Las
adaptaciones en el primer caso son Gp-
timas por lo que al intercambio gaseo-
so se refiere.

Rudemin estudié algunos aspectos de
la activacién de las motoneuronas del
nervio recurrente laringeo3!1-313 de las
motoneuronas vagales y del control del
musculo  cricotiroideo 4318 Describe
respuestas precoces y tardias que se re-
gistran en los nervios recurrentes la-
ringeo y vago a la estimulacién de afe-
rentes cutdneos, vagales y del nervio
depresor adrtico. La estimulacién na-
sal y tactil produce respuestas de bajo
umbral y precoces mientras que la es-
timulacién cutinea mnociva produce
respuestas tardias. Todas' las respuestas
sin embargo, son polisindpticas y sus-
ceptibles de modificarse con el ritmo
respiratorio. Existe un sistema ascen-
dente que lleva los impulsos correspon-
dientes a las respuestas vagales tardias
o a las réspuestas del recurrente larin-
geo que se originan en la estimulacion
cutinea. Ademds, encuentra que la cor-
teza [rontal es verosimilmente parte de
un servomecanismo negativo que con-
trola la actividad refleja del laringeo.
Finalmente encuentra que las respues-
tas del musculo cricotiroideo son sin-
crénicas y ligadas en cierta manera a
la funcién respiratoria. En efecto, el
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musculo  cricotiroideo  estd  inervado
tanto por neuronas inspiratorias como
expiratorias y es posible que exista una
accién ténica central que facilite la
actividad expiratoria y deprima la ins-
piratoria.

Regulaeion de la funcion renal. En
¢l Instituto de Enfermedades Tropica-
les, Hernandez Peén, Guzman y del
Pozo 317 estudiaron la influencia de los
nervios sohre la circulacion renal. Pre-
cisaron las circunstancias experimenta-
les del fenémeno de “cortocircuito” que
habian descrito Trueta y cols3% Ll fe-
némeno se presenté cuando los rifiones
fueron examinados un breve tiempo
después de que los estimulos aplicados
a los nervios se habian suspendido, pero
no se obtuvo la persistencia de la cir-
culacién yuxtamedular con isquemia
periférica al variar la intensidad o du-
racién de los estimulos aplicados a los
nervios esplacnicos. Ademas se descri-
bié la supersensibilizacién por desnerva-
ciébn de los vasos renales a los efectos
vasoconstrictores de la adrenalina.

MaAs recientemente Rudomin®® se
planteé al problema de investigar la
participacién del sisterma nervioso cen-
tral en la regulacién de la funcién tu-
bular, para lo cual establecié un reflejo
condicionado de glucosuria después de
varias coincidencias entre la adminis-
tracién de una desis de adrenalina y el
sonide de un timbre. El reflejo condi-
cionado una vez establecido fue de una
magnitud y curso temperal semejante a
la respuesta incondicional. Se concluyé
que e] sisterna nervioso interviene inhi-
biendo la resorcién de la glucosa al
nivel del tibulo. La desnervacién hizo
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desaparecer el reflejo, lo cual indica,
seglin el autor, que la via aferente es
también nerviosa. En cambio un reflejo
condicionado que occasiona inhibicién
de la diuresis no se elimina por la des-
nervacion y por consiguiente que la via
eferente de ese reflejo es verosimilmen-
te la liberacién condicionada de hor-
mona antidiurética por la hipéfisis.
Otras regulaciones. Existen algunos
trabajos mds o menocs dispersos que se
ocupan de la participacién del sisterna
nervioso central por lo.que respecta a
sus acciones en los efectores auténomos
y en las regulaciones metabdlicas. Entre
los principales se tienen los siguientes:

a) Chavira y Anguiano®® estudia-
ron los efectos de la 5-hidroxitriptamina
sobre la metricidad pupilar. La sustan-
cia produce una dilatacién inicial que
es efimera y se sigue de una constriccién
que es el efecto més acusado. Este dl-
timo es tanto més acentuade cuanto
mayer es la dosis. La miosis responde a
un mecanismo doble, un efecto directo
sobre las fibras musculares y una accién
sinérgica de la 5HT con los impulsos
colinérgicos del motor ocular comin.

b) Chavira y cols.?2 encuentran
que la estimulacién de la parte més
caudal y lateral del tubérculo olfatorio
en el gato produce, después de una bre-
ve latencia la constriccién de ambas
pupilas. El efecto se debe con toda pro-
babilidad, segtin los autores, a la acti-
vacién refleja del ntcleo oculomotor,
ya que cuando esa estructura se lesiona
ya no es posible provocar el fenémeno
mencionado.

¢)  Anguiano y cols.?* encuentran
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que las soluciones hiperténicas de NaCl
o de glucosa provocan en el gato anes-
tesiado con nembutal o en la prepara-
¢ién “encéfalo aislado” una midriasis
pasajera. La dilatacién, pupilar se pro-
duce simultAneamente en ambos ojos
cuando la inyeccion se hace por via
venosa. En cambio cuando la solucion
hiperténica s inyecta por la cardtida,
la dilatacién aparece primero en el ojo
ipsilatéral.

d) Anton-Tay, Escobar vy
cols. 222329 preglizaron una serie de es-
tudios a fin de indagar la funcién de
la glindula pineal. Encontraron que
los extractos de la misma son capaces
de modificar la actividad de ciertos ni-
cleos diencefalicos entre los que se en-

otros

cuentran algunes conocidos como neu-
rosecretores, cambios
suprarrenal atribuibles a la secrecidn
secundaria de adrenoglomerulotrofina
y de adrenocorticotrofina, un efecto de
inhibicién sobre la hipertrofia compen-
sadora de la corteza suprarrenal, asi

en la corteza

como otros efectos sobre el sistema en-
décrino, en particular la glandula ti-
roides.

¢) Alvarez-Buylla y cols. comunican
que la hipofisectomia provoca una dis-
minucién inmediata del colesterol séri-
co.326

Fis1oLoGIA ¥ BIOFISICA DE LA
CIRCULAGION

Existen dos trabajos de Negrete y col.
que se refieren a ciertos problemas hi-
draulices de la circulacién. El prime-
rc®26 versa sobre una discusién tedrica
del comportamiento “no lineal” (ali-
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neal, me parece un neologismo mag
apropiado), de la compliancia del sis-
tema circulatorio. De su estudio se in-
fiere una clasificacién de las clases de
alinealidad de los elementos que inte-
gran dicho circuito. El comportamiento
lineal de la compliancia ha resultado
ser de gran trascendencia en la litera-
tura, ya que contradice la idea de ali-
nealidad que se ha venido sosteniendo
(véase de Fares?0). El segundo® se
refiere al estudio de la compliancia es-
tatica del territorio arterial sistémico en
cadaveres frescos de gato. Se determina-
ron las curvas presién-volumen de di-
chos territorios, previa obstruccién de
sus ramificaciones con micrcesferas de
parafina. Se hicieron medidas similares
en la aorta in situ, con todas sus ra-
mas ligadas. Se encontrdé que la com-
pliancia fue constante en el intervalo
de presiones estudiadas, asi como la
compliancia en el territorio arterial
sistémico fue considerablemente mayor
al mismo pardmetro pero medido en la
aorta. Por consiguiente, la compliancia
aértica no puede considerarse ni siquie-
ra como una apreximacién de la com-
pliancia total que maneja el corazén.
Garcia Ramos?28 329 tiene una serie
de trabajos realizades en el Instituto de
Neumologia y en la Escuela Médico
Militar sobre la circulacién en el terri-
torio pulmonar. Estudia los factores
mecdnicos de la circulacién y la extra-
vasacién de liquido. Los efectos de la
oclusién de una rama de la arteria pul-
menar son semejantes, segin el autor,
al infarto de la clinica. La extravasa-
cién de liquido pedria explicarse por la
reduccion de la velecidad de la sangre
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v el aumento consiguiente en la pre-
sibn hidrostitica en la membrana ca-
pilar. Se refiere asimismo a la existen-
cia de dos sistemas vasculares en el
pulmén. Uno, bajo el contrel del sis-
tema nervioso, es responsable de las
funciones propiamente respiratorias. El
otro es un depdsito de sangre. Por l-
timo apunta que los efectos de la ano-
xia sobre los vasos pulmonares son de
vasodilatacién. La vasoconstriecién en
esas condiciones es de poca importancia
y se presenta Unicamente cuando la
anoxia afecta al organismo entero. Se
establece, en definitiva, que el aumento
en la resistencia periférica de la red
vascular del pulmén en condiciones de
anoxia es debida sobre todo a la extra-
vasacién de liquido con pérdida sub-
secuente de la elasticidad del tejido.230

REPRODUCCION

Alenso de Florida®! colaboré en la
Universidad de Tufts en un programa
acerca de hormonas ovéricas que no
pertenecen al grupe de los esteroides.
Se logrd separar dos fracciones. Una
inhibidora de la actividad uterina y otra
relajadora (relajina) de la sinfisis del
pubis de cobayo.

En Meéxico los siguientes estudios ex-
perimentales se han realizado princi-
palmente en el Instituto de Investiga-
cicnes Biomédicas por el grupo de
Beyer y cclaboradores:

a) Se determiné por medio de la
estimulacién eléctrica localizada la exis-
tencia de dos zonas en el cerebro, una
en el telencéfalo®? y la otra en el dien-
céfalo,®* relacionadas con la secrecién
de oxitocina por la neurchipéfisis.
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b) Se precisaron las funciones del
sistema periventricular diencefalico co-
mo una via de asociacién importante
entre los niveles inferiores del sistema
nervioso central y el sistema hipotila-
mo-hipofisiario, #3438

¢} Se determiné en conejas lactan-
tes la trayectoria que en el tallo cerebral
siguen las fibras aferentes relacionadas
con la liberacién refleja de oxitocina
por el estimulo de la succién durante
la lactancia. Se concluyd que la via
aferente para el reflejo de la evacua-
cién lictea tiene una distribucién muy
difusa en el mesencéfalo, pero que en
el diencéfalo esti mds bien localizada
a la regidn periventricular, ya que las
lesiones ubicadas en ese lugar interfie-
ren con la evacuacién lactea?®® sin al-
terar de modo importante la formacién
de leche.

d) Durante varios afios se habia
creido que el estimulo de la succién es
indispensable para el mantenimiento de
la secrecién lactea en los animales de
laboratorio y en la especie humana.
Pero en una serie de experimentos del
grupo de Beyer®7T. %8 realizados en
gatas y conejas se ha visto que al desco-
nectar de modo temporal o permanente
la glandula con respecto al sistema ner-
vioso, si bien desaparece el reflejo de
la evacuacién se mantiene en cambio
la sintesis de la leche por el epitelio
mamario. IDel mismo modo han demos-
trado que tampoco el ovario es impor-
tante en ese proceso3™ Es el telencé-
falo, segin el grupo mencionado, la
estructura que regula la secrecién de
leche a través de ejercer una accién
ténica inhibidora sobre la secrecién hi-
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pofisiaria, ya que las lesiones especificas
pueden  determinar que la glandula
previamente desarrollada produzea una
secrecién copiosa de leche 540

¢) También estudiaren la conducta
sexual invertida de la coneja y obtuvie-
ron algunos datos interesantes con res-
pecto a los factores hormonales y ner-
vicsos que la producen®! Segiin esos
estudios la monta se observa aproxima-
damente en un 23% de las hembras,
ademds, se correlacicna bien con la pre-
sencia de foliculos madures en el ovario
y con los signos de actividad estrogénica
sobre el tracto reproductor. La testos-
terona puede inducir la monta con una
incidencia significativa. En cambio la
ovariectomia y la formacién de cuerpos
Tateos de la prefiez o pseudoprefiez in-
hiben por lo general ese tipo de con-
ducta.

Por otra parte encontraron que las
conejas con lesiones de la corteza ento-
rrinal tienden de manera compulsiva a
la monta de las hembras o los machos
de la misma u otras especies.?*?

f) En colaboracién con Sawyer en
la. Universidad de California estudié la
accién de las hormonas gonadales sobre
algunas funciones cerebrales. Tiene im-
portancia especial el estudio de la ac-
cién de los esteroides ovdricos en la
transmisién aferente, los cuales hicieron
posible determinar que los potenciales
visuales y actstices, tanto cspecificos
como inespecificos no se modifican en
la rata durante las diversas fases de
ciclo estrial, ni tampoco en la coneja
ovariectomizada y sujeta a la accién
hormonal 34

g) En colaberacién con Sawyer®#!
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se estudié la accién de varias hormonas
sobre el EEG y la actividad multiuni-
taria del cerebro de la rata y la coneja.

Una vieja controversia en el campo
de la integracién neurcendéerina de
las funciones reproductivas ha sido el
problema de la accién hormonal en la
médula espinal. Sin embargo, reciente-
mente ha quedado claro que. cuande
menos en el batracio, es posible la ac-
cién hormonal al nivel medular. El
grupo de Alonso de Florida 44345 de
la Facultad de Medicina demostré pri-
mero que el abrazo sexual del batracio
se puede producir en la preparacién
espinal y que el macho mantiene du-
rante largo tiempo la postura que es
caracteristica con el auxilio del sistema
de nervios pequefio de Kuffler?™ Des-
pués demostraron que el reflejo espinal
del abrazo sexual se potencia de modo
significativo por la accién de la gona-
dotropina coridnica.

ThaNAs

Se han producido un cierto némero
de téenicas fisiolégicas que ha mereci-
do, por parte de los autores, su publi-
cacidén aparte. Estas son:

a) Negrete y Yankelevich™7 descri-
ben un método que permite la medida
de la. velocidad de inyeccién de la ace-
tilcolina en el arterial del
musculo estriado in situ.

sisterna

b) Guzman y cols?*® comunicaron
una téenica fotografica sencilla que
permite localizar el trayecto de los elec-
trodos implantados en el cerebro. Esta
técnica se emplea mucho por otros in-
vestigadores en el mundo.
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¢} Vidric?*® ingenié una técnica
para determinar la secrecién gastrica
que se produce continuamente en la
mucosa expuesla.

d)  Sclis Cdmara y cols3%0 disefia-
ren un transmutador capacitivo simple
para registro de presiones y un método
para la evaluacion del flujo sanguineo.

¢) Rubio y Zubieta®! deseribieron
las variaciones de la resistencia eléctri-
ca en micrcelectrodos durante el paso
de corriente.

f)  Jiménez y Escobar3% proponen
un método simplificado para fijar los
electrodos a permanencia en el cerebro
de animales de experimentacién.

g) Alanis y cols.? publicaron un
método que resuelve algunos problemas
que surgen durante las determinaciones
del gasto coronario del perro.

k)  Fernidndez Guardiola en colabo-
racién con Dow y Manni2* encuen-
tran que ¢l cobalto metélico cuando se
aplica a la corteza cerebral de la rata
es un método muy efectivo para pro-
ducir foces epilépticos crénicos.

1) Gijén y del Castillo*™5 en cola-
boracién con otros autores en la Uni-
versidad de Puerto Rico desarrollaron
una microvilvula que se cpera por me-
dio de corriente eléctrica para la apli-
cacién de  substancias biolégicamente
activas a sitios restringidos en la super-
ficie de las células.
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