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Resumen

Introducción: se ha propuesto que la noradrenalina es uno 
de los neurotransmisores que dirige la recuperación funcional 
después del daño cerebral. Se considera que son los receptores 
noradrenérgicos alfa-2 quienes juegan un papel importante para 
el restablecimiento de las funciones al modular el contenido de 
noradrenalina. Objetivo: estudiar el papel de los receptores alfa-
2 sobre los contenidos totales de noradrenalina en el cerebelo 
y el puente de ratas con daño cortical motor inducido con hierro 
dextrano.
Material y métodos: se utilizaron 15 ratas Wistar asignadas a 
tres grupos: control (n = 5) con infusión intracortical de solución 
salina; lesionado (n = 5) con infusión intracortical de hierro dextrano 
e infusión intraventricular de solución salina, y lesionado + yohimbina 
(antagonista de receptores alfa-2) (n = 5) que recibieron hierro 
dextrano y una infusión intraventricular de yohimbina. La evaluación 
conductual motora se realizó mediante el paradigma de la barra de 
equilibrio. Tres días después de la cirugía, se extrajeron tanto los 
lados derecho e izquierdo del puente, y hemisferios cerebelares. 
Los tejidos se procesaron para el análisis de noradrenalina mediante 
cromatografía de líquidos de alta resolución. 
Resultados: los animales administrados con yohimbina 
presentaron incremento de noradrenalina en el lado derecho del 
puente y disminución de ésta en el hemisferio derecho cerebelar, 
mientras que el déficit motor es menor que en los animales 
lesionados.
Conclusión: el bloqueo de los receptores presinápticos alfa-2 
dirige a un incremento de noradrenalina en el locus coeruleus que 
protege parcialmente de los efectos de la lesión cerebral.

Palabras clave: noradrenalina, lesión cortical, recuperación 
funcional.

Abstract

Introduction: It has been proposed that noradrenaline is one of the 
neurotransmitters involved in the functional recovery. In this sense, 
it has been proposed that the alpha-2 noradrenergic receptors play 
an important role in the functional reinstatement. Objective: the 
aim of this work was to study the role of the alpha-2 noradrenergic 
receptors on the noradrenaline contents in cerebellum and pons of 
rats iron-injured in the motor cortex.
Methods: Fifteen male Wistar rats were allocated in three groups: 
control (n = 5) with intracortical infusion of saline (0.9%), injured 
(n = 5) with intracortical infusion of dextran iron and intraventricular 
infusion of saline, and injured + yohimbine (alpha-2 receptor’s 
antagonist; n = 5) that received an intracortical infusion of dextran 
iron and also an intraventricular infusion of yohimbine. Motor 
behavior was assessed by means of the beam-walking paradigm. 
Three days after surgeries, the animals were sacrificed and the 
left and right sides of the pons and the cerebellar hemispheres 
were extracted. Tissues were prepared for noradrenaline analysis 
by means of high performance liquid chromatography.
Results: We observed that the yohimbine-treated animals had a 
noradrenaline increase in the right side of the pons and a decrease 
in the right cerebellar hemisphere. 
Conclusion: It is concluded that the blockage of the alpha-2 
receptors leads to an increase of noradrenaline in the locus 
coeruleus, which retards the effects of the cerebral injury.
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-
1

-
-

neidad. El daño cortical por ablación produce restricciones 
motoras similares a la hemiplejía.
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comunicación.
La lesión cortical motora ha sido replicada en el labo-

-

modelo es útil para estudiar los mecanismos que conllevan 
 

-
 

mejorar las consecuencias originadas por un daño en hu-
manos.1  la maduración de la 

la progresión de los procesos patológicos que dan lugar a la 
muerte neuronal.

daño cerebral -
 Ésta 

-

-

precursores exógenos se pueden considerar opciones para 
lograr dicho objetivo en pacientes con daño cerebral mo-
tor.10 -

11 La 
-

bol Pausinystalia yohimbe -

2;12 estos receptores regulan la liberación de noradrenalina 

terminal sináptica.14

El uso de otras substancias que aumentan la actividad 
-

mitaciones motoras originadas por el daño en animales ex-
perimentales.

la posibilidad de que los mecanismos básicos que dirigen la 

en el humano.  

El objetivo
-
-

cerebral inducido por hierro dextrano en ratas. 

-
-

drá de las secuelas del daño.

Material y métodos

® -

-
males de laboratorio.  El trato prodigado se ajustó a los 

-

adoptado como normas internacionales.

-

-

-

por minuto). Antes de someter a las ratas a cirugía estereo-

-

siete sesiones conductuales en total.
Los procedimientos para la administración de sustan-

cual se pesó a cada rata de investigación para determinar 

-
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-
-

-

-

-
-

-

-
tra una imagen de la preparación quirúrgica para el acceso 

-

para ello. La rata se encuentra con el vientre sobre un col-

-

-

-

-
4) al 

-

comparar las medias de los contenidos totales de noradre-

-
pos hoc

-

Resultados

Los niveles de noradrenalina hallados en los animales que 
-
-

paración con los hallados en el grupo control (p < 0.01). En 
-

lado derecho del puente (p 
p < 0.01) 

aunque el incremento observado en las ratas lesionadas ad-

-

un desarrollo lento de las secuelas del daño con respecto 

-

-
Figura 1. Fotografía de una rata Wistar que muestra el montaje ade-
cuado sobre el aparato estereotáxico (ver texto para detalles).
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las ratas lesionadas. 

Discusión

Los resultados obtenidos muestran un proceso de inhibición 
-

 En esta 

-

 

-
ca producida por la lesión cortical inducida por el hierro 

11 describieron 

mostrando que la reacción pontina ante la lesión cortical es 

-

-

-
-

te programada) es lo que causaría la disminución de nora-

Figura 2. Resultados del análisis motor mediante el paradigma de la 
barra de equilibrio. No se muestran los errores estándar de la media 

a. -
tivo con respecto a control; b.
respecto a control. Kruskall-Wallis y pos hoc U de Mann Whitney 
(p < 0.05).

Cuadro I. 

Contenido total de noradrenalina en el puente 
(μM / g de tejido fresco)

Lado derecho Lado izquierdo

Control 137.73 ± 16.36 223.18 ± 13.64
Hierro 149.09 ± 14.09 168.18 ± 20.45a

Yohimbina 198.64 ± 32.27a,b 155.91 ±   9.55a

Se muestran los contenidos de noradrenalina encontrados en las 
diferentes porciones del puente estudiadas. Los datos corresponden 
a la media ± error estándar de la media. Control, ratas a las que se 
les administró solución salina en la corteza motora. Hierro, ratas a las 
que se les administró 10 μl de una solución de hierro dextrano (60 μl/
ml) en la corteza motora y solución salina intraventricular. Yohimbina, 
ratas a las que se les administró hierro dextrano en la corteza motora 
y yohimbina (0.4 mg) intraventricular. a
control, b. pos hoc Tukey 
(p < 0.05)

Cuadro II. 

Contenido total de noradrenalina en cerebelo 
(μM/g de tejido fresco)

Hemisferio derecho Hemisferio Izquierdo

Control 81.82 ± 11.36 83.64 ± 10.91
Hierro 66.82 ±   5.91 74.55 ± 15.91
Yohimbina 44.09 ±   3.64a,b 64.55 ±   9.09

Se muestran los contenidos de noradrenalina encontrados en los 
hemisferios cerebelares. Los datos corresponden a la media ± error 
estándar de la media. Control, ratas a las que se les administró 
solución salina en la corteza motora. Hierro, ratas a las que se les 
administró 10 μl de una solución de hierro dextrano (60 μl/ml) en 
la corteza motora y solución salina intraventricular. Yohimbina, ratas 
a las que se les administró hierro dextrano en la corteza motora y 
yohimbina (0.4 mg) intraventricular. a.
a control, b. pos Hoc 
Tukey (p < 0.05)
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-

-
ción de radicales libres se puede sostener por más tiempo 

Conclusiones

Los mecanismos de recuperación deben estudiarse con pro-

-

problemas del habla en pacientes con daño cerebral motor.1 

incremento de noradrenalina que protege a los animales de 
las secuelas del daño cerebral. 

-

motora provocada por daño cerebral tales como la hemiple-
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