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Alteraciones psicomotoras en ratas tipo wistar,
al perder la binocularidad

Dra. Algjandra Etulain-Gonzélez, Dra. Maria Rosario Salas-Cervantes, Dra. Silvia Moguel-Ancheita,
Dra. Patricia Vergara-Garcia

RESUMEN

Introduccién: Lavisién binocular es el resultado del desplazamiento anterior de los globos oculares y de la presencia de
una mécula discriminativa en cada ojo; cuando se pierde, ocurre una vision defectuosa e imposibilitala vision estereos-
copica, dificultando el desarrollo de habilidades.

Objetivo: Identificar las alteraciones psicomotoras, aprendizaje y memoria ante la interrupcion de la binocularidad.
Material y métodos: Estudio experimental, longitudinal, prospectivo, comparativo y abierto. Se utilizaron 28 ratas
wistar, 13 hembras y 15 machos, de un mes de edad y peso de 80 a 100 g.

Resultados: Se estudiaron 28 ratas. Para interrumpir la binocularidad se realizo tarsorrafia en un ojo. Se sometieron a
pruebas psicomotoras (desesperanza, equilibrio, intentos multiples, campo abierto y memoria) antes y después de la
tarsorrafia, encontrando alteraciones estadisticamente significativas en las pruebas de equilibrio, desesperanza, inten-
tos multiples y memoria. La prueba de campo abierto no mostré cambios significativos.

Conclusiones: La pérdida de la binocularidad disminuye la capacidad de habilidades motoras aprendidas e impide el
desarrollo de nuevas habilidades. Las observaciones presentes realizadas en ratas pueden ser proyectadas a la especie
humana. Ellas demuestran el valor de la binocularidad en la exploracion visuo-quiinestésica del ambiente por parte del
nifio para el desarrollo y manifestacion normal de su desempefio visuo-espacial adulto futuro.
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SUMMARY

Introduction: Binocular vision is the result of the anterior displacement of the ocular globes and of the presence of a
discriminatory macula in each eye. When it is lost stereoscopic vision is impossible, impeding the development of
difficult abilities.

Purpose: To identify psychomotor, learning and memory alterations caused by the interruption of binocularity.

Material and methods: Experimental, longitudinal, prospective and open study. 28 wistar rats were used, 13 female and
15 male, one month old, weighting 80-100 g.

Results: 28 rats were studied. For the interruption of binocularity, a tarsorrhaphy procedure was carried out on one eye;
the rats were submitted to psychomotor tests (hopelessness, balance, multiple attempts, open field and memory) before
and after the tarsorrhaphy. Statistically significant alterations were found in the balance, hopel essness, multiple attempts
and memory test. The open field test did not show significant changes.

Conclusions: Loss of binocularity diminishes the capacity of learned motor functions and prevents the development of
new abilities. The present observations in rats can be extrapolated to human beings. These demonstrate the value of
binocularity in the visual-kinesthetic exploration of the environment by the infant, for the normal development and
manifestation of their visual-space performance.

Key words: Binocularity, stereopsis, psychomotor aterations.

INTRODUCCION la oftalmologia, ha resultado interesante ya que dichas ma-

ni pul aciones pueden traducirse en cambios plasticos del sis-
Losefectos delamodificacion ambiental sobreel desarrollo tema nervioso detectables con métodos apropiados. Estos
sensomotriz son de interés por sus implicaciones practicas  pueden ilustrar sobre los mecanismos de localizacion y con-
directas. Sin embargo, para diferentes especialidades, como  trol neural de funciones especificas. La principal técnica
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experimental de aproximacion a problema ha sido la de
criar animales en ambientes restringidos (deprivacion) des-
pués del nacimiento. En este trabajo se privé a grupo de
estudio de la binocularidad, 1o que revelé modificaciones
del comportamiento, ques tienen una contraparte a nivel
neuroanatémico y fisiolégico. El desarrollo adecuado delos
reflejos optomotores (reflejo de seguimiento, reflgjo defija-
ciony reflgjo defusidn) son labase de labinocularidad. Son
mecanismos de agjuste inducidos por excitaciones lumino-
sas retinianas que producen el movimiento de los globos
oculares, haciendo que los estimulos impresionen simulté-
neamente ambas féveas (1). Del procesamiento cortical de
la informacion proveniente de la via Optica, que en condi-
ciones normal es |lega simultaneamente de ambos ojos, sur-
ge una percepcion final, lavision (1).

La vision binocular es el resultado del desplazamiento
anterior de los globos oculares, de la presencia de una ma-
culaunicay altamente discriminativa en cada 0jo, de lacre-
ciente decusacion de las fibras a nivel quiasmético, de la
laminacion del cuerpo geniculado externo y del desarrollo
de unacadavez mayor y mas diferenciada cortezavisual, 1o
que lleva a unavision binocular de alta diferenciacién, co-
nocida como estereopsis (1), que nos da sentido de tercera
dimensién y aparece a los seis meses de edad (2). La per-
cepcion simultanea, la fusion y la estereopsis ocurren si-
multaneamente como tres fendmenos distintivos constitu-
yendo la visién binocular Unica.

David Hubel y Torsten Wiesel demostraron quetrasocluir
unilateralmente los parpados en gatos recién nacidos du-
rante su desarrollo se presentan dificultades monoculares
en el adulto (3). Esto se acompafia a su vez de una serie de
cambios en la arquitectura funcional y fisioldgica demos-
trable a varios niveles de la via visual (4).

Los estudios del sistema visual han suscitado mayor inte-
rés por larelativa simplicidad de muchos de sus experimen-
tosy por su adecuacion directa a la percepcion. Esta propor-
ciona uno de los medios més favorables para el estudio rela
tivo a desarrollo y maduracién del sistema nervioso.

Los avances que hacen posible discutir estos problemas
en términos neurofisiol6gicos han resultado del descubri-
miento de que en el sistema visual y otros sistemas senso-
riales existe un juego altamente especifico de conexiones
neurales (4).

Se ha demostrado que ante situaciones de estrés se pre-
sentan alteraciones de los neurotransmisores. Ante la sus-
pension abrupta de la binocularidad debe suceder una fase
de neuroadaptacién para que exista una regresion hacia la
fijacion monocular. Esta neuroadaptacion sucede en €l pe-
riodo de plasticidad cerebral, que provoca en €l humano la
pérdida de las funciones binoculares y la adaptacion hacia
la monofijacion. Los cambios organicos sucedidos a nivel
de la corteza cerebral pueden estar representados por los
niveles de neurotransmisores requeridos. Entonces la inte-
rrupcion de la vision binocular en una edad critica puede
establecer una alteracion en corteza cerebral que determine
la participacién activa en el desarrollo del estrabismo al
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compartir los mismos fenédmenos de monocularidad. A su
vez, laalteracion de lamotricidad por pérdidade la binocu-
laridad a temprana edad se traduce en alteraciones mono-
culares en edades posteriores asi como alteraciones del com-
portamiento de tipo depresivo que impediran el desarrollo
normal del individuo (5-7).

Objetivo

Identificar las alteraciones psicomotoras, de aprendizaje y
memoria ante la interrupcién de la binocularidad y su re-
percusion atemprano y largo plazo.

MATERIAL Y METODOS

Este es un estudio experimental, longitudinal, prospectivo,
comparativo y abierto. El estudio fue realizado de septiem-
bre 2004 a julio 2005.

Se utilizaron 30 ratas de la cepa wistar, 15 hembrasy 15
machos de un mes de edad y de 80 a 100 g de peso.

Los animales fueron colocados en grupos de 6, en jaulas
deacrilico, con libre acceso al aguay alimentos (Nutri-cubo,
Purina, USA). Los animales se dividieron en cinco grupos
experimental es.

Grupo 1: Ratas (n=6) con oclusion unilateral por 24 h.
Grupo 2: Ratas ( n=6) con oclusién unilateral por 72 horas.
Grupo 3: Ratas (n=6) con oclusion unilateral por una semana.
Grupo 4: Ratas (n=6) con oclusion unilateral por 2 semanas.
Grupo 5: Ratas (n=6) control.

Se indujo pérdida de la binocularidad con oclusién palpebra
unilaterd, redizando tarsorrafia en ojo derecho en cada una de
lasratas, bajo sedacidn con éter y sutura con seda 6 -0.

En todos los grupos se midié la memoria, la actividad mo-
tora a través de una prueba de campo abierto, el estado de
depresion de las ratas através de una prueba de nado forzado
(desesperanza), las habilidades motoras finas con la tarea de
intentos multiples (multi reaching) y, por Ultimo, la prueba
de equilibrio paravalorar repercusiones por pérdida de bino-
cularidad. Todas estas pruebas se realizaron a todos los gru-
pos antes de la cirugia para tener un control del propio grupo
y posteriormente se analizé grupo por grupo dependiendo
del tiempo de oclusion necesario para el estudio.

Descripcion de las pruebas
1.Campo abierto (Cuadros 1, 2, 3, 4)
Las dimensiones del campo son: 40 x 40 x 14.7 cm. Se
realiza para valorar actividad motora, observando a cada
una de las ratas durante cinco minutos, registrando el
nimero de cuadros que cruza €l animal y determinando
el trayecto que sigue cada animal durante su permanen-
ciaen el campo abierto.
2.Prevencién pasiva (Figura 1)
 Condicionamiento. Fue realizado en una camara de
condicionamiento con dos compartimientos del mismo
tamafio (30 cm de largo, 30 cm de ancho y 30 cm de
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Cuadro 1. Campo abierto (previa a cirugia)

Cuadro 3. Campo abierto posterior a cirugia

Grupo ratas Cuadros Cuadros Cuadros Grupo ratas Cuadros Cuadros Cuadros
machos periferia laterales centrales Total machos periferia laterales centrales Total
M1 R1 99 5 0 104 M1 R1 PO 24 h 101 19 6 126
M1 R2 148 12 1 161 M1 R2 PO 24 h 90 30 9 129
M1 R3 116 11 1 128 M1 R3 PO 24 h 113 38 13 164
M2 R1 146 53 12 211 M2 R1 PO 48 h 111 23 0 134
M2 R2 148 70 26 244 M2 R2 PO 48 h * * * *
M2 R3 91 26 6 123 M2 R3 PO 48 h 113 35 6 154
M3R1 138 36 18 192 M3 R1 PO 1 sem 129 25 3 157
M3R2 118 16 7 141 M3 R2 PO 1 sem 24 5 0 29
M3 R3 163 36 9 208 M3 R3 PO 1 sem 164 15 1 180
M4 R1 110 16 5 142 M4 R1 PO 2 sem 61 3 0 64
M4 R2 141 45 10 196 M4 R2 PO 2 sem * * * *
M4 R3 121 32 19 172 M4 R3 PO 2 sem 93 4 0 97
Incapacidad de la rata para realizar la prueba (*)
Cuadro 2. Campo abierto (previa a cirugia)
Cuadro 4. Campo abierto posterior a cirugia
Grupo ratas Cuadros Cuadros Cuadros
hembras periferia laterales centrales Total Grupo ratas Cuadros Cuadros Cuadros
hembras periferia laterales centrales Total
H1 R1 119 18 3 140
H1 R2 43 4 0 47 H1 R1 PO 24 h 142 24 9 175
H1 R3 84 7 0 91 H1 R2 PO 24 h 113 10 6 129
H2 R1 147 33 14 294 H1 R3 PO 24 h 131 19 5 155
H2 R2 130 34 7 171 H2 R1 PO 48 h 98 37 10 145
H2 R3 82 21 3 106 H2 R2 PO 48 h *%% *%k% *%k% *%k%
H3 R1 104 3 0 107 H2 R3 PO 48 h 95 24 8 127
H3 R2 102 4 O 106 H3Rl PO 1 sem *k% *k%k *k%k *k%k
H3 R3 5 0 0 5 H3R2 PO 1 sem 154 13 7 174
H4 R1 118 70 26 214 H3 R3 PO 1 sem 145 25 9 179
H4 R2 82 5 0 87 H4R1 PO 2 sem 145 5 0 150
H4 R3 146 7 5 158 H4R2 PO 2 sem 86 1 0 87
H4 R3 PO 2 sem 125 19 2 136
Ratas finadas (***)
= i
% / T 2
El sujeto permanece en el compartimiento de Al cruzar conlas4 patasal compartimiento de
seguridad 10 seg., al cabo deloscualesse castigo secierralapuertay recibe unadescar-
abrelapuerta. gade 3 mA por 5 seg.
PASO 1 PASO 2
o
_ _om
Latencia
Estanciaen cadacomportamiento
< >
En 600 segundos
PASO 3
Fig. 1. Prevencion pasiva.
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atura), siendo un compartimiento considerado de cas-
tigo y otro como de escape. Los compartimientos esta-
ban separados por una puertatipo guillotina. En el com-
partimiento de escape, el piso consistié en barras de
aluminio de 5 cm de diametro separadas por una dis-
tanciade 1.5 cm. Una placa de acero inoxidable formé
las paredes laterales y el piso del compartimiento de
castigo. La puerta fue conectada a una unidad de co-
rriente constante (Grass, Mod PSIU6), conectado a un
estimulador Grass (Mod $48); se aplicaron 50 pulsos
cuadrados por segundo a una intensidad de 3 mA, con
una duracion de 5 mseg por pulso por 5 seg. El
estimulador controlé automaticamente la duracién del
estimulo y las latencias del escape fueron medidas ma-
nual mente.

 Procedimiento. Se sacé el animal de su cgjaindividual
y se coloco en el compartimiento de seguridad durante
10 seg, al cabo de los cuales se levant6 la puerta
deslizable y se midi6 el tiempo que tard6 en pasar a
otro compartimiento. Cuando el sujeto tardé mas de
600 segundos en pasar se dio por terminado el experi-
mento con ese animal. Cuando el sujeto colocd sus cua-
tro patas (latencia de adquisicion), se cerrd la puesta
deslizable y se le administré un choque de 3mA, du-
rante 5 seg, a cabo de los cuales se abrid |la puerta
deslizable. Se midié el tiempo que €l sujeto tard6 en
escapar al compartimiento de seguridad (latencia de
escape), y se dej6 durante 30 seg en este compartimien-
to, regresandolo después a su caja de alojamiento.
A los 10 minutos (memoriade corto plazo MCP) y alas
24 horas (memoria de largo plazo MLP) se realizé la
prueba de retencion, paralo cual el animal fue coloca-
do en el compartimiento de seguridad por 10 seg, se

abrio la puerta deslizable y se midio la latencia de en-
trada al compartimiento de castigo. En esta sesion el
animal no recibié choque alguno. La sesion de prueba
termind cuando el sujeto entraba al compartimiento de
castigo o permanecia en el de seguridad por 600 seg
(criterio de retencién), 24 horas después de que se mi-
di6 la memoria de largo plazo (figura 1).

3. Tarea de intentos multiples (Cuadros 5, 6)

Todas las ratas se entrenaron durante cuatro semanas an-
tes de ser sometidas a la oclusién palpebral. Se utilizo
una caja de plexigas transparente de 25 x 35 x 30 cm, la
parte anterior con barrotes de 2 mm con un espacio entre
cada barrote de 9 mm. Al frente de la caja se coloca un
recipiente con los granulos de comida (20 mg) los cuales
tienen que ser alcanzados por las ratas a través de los
barrotes. Las ratas se encontraron privadas del 10% de su
alimento durante 24 horas previas a entrenamiento. Se
grabaron todas las actividades de las ratas para posterior-
mente analizar a cada una contando el nimero de alcan-
ces que tuvo.

. Desesperanza (Cuadros 7, 8)

Se utilizé unapecerarectangular (120 x 43 x 50) en la cual
se mantuvo el agua a una temperatura 21°C. Cada una de
lasratas fue colocada en la pecera donde se grabd cadauno
de susmovimientos, esto porque la inmovilidad que pre-
sentan los animales forzados a nadar ha sido utilizada para
evaluar €l estado de depresion anivel experimental.

Las ratas o los ratones sometidos a esta prueba, después
de nadar con vigor durante algunos minutos, se mantie-
nen a flote realizando unos cuantos movimientos, pero
no se desplazan mas, |0 que se interpreta como un indica-
dor de desesperanza.

Cuadro 6. Intentos multiples postquirdrgicas

Cuadro 5. Intentos multiples control (previa cirugia)

Grupos No. alcances Grupos No. alcances
M1 R1 48 H1R1 36
M1 R2 35 H1 R2 82
M1 R3 27 H1 R3 26
Total 110 144
M2 R1 30 H2 R1 27
M2 R2 48 H2 R2 28
M2 R3 59 H2 R3 45
Total 137 100
M3 R1 72 H3 R1 47
M3 R2 66 H3 R2 51
M3 R3 59 H3 R3 33
Total 197 131
M4 R1 26 H4 R1 14
M4 R2 80 H4 R2 32
M4 R3 40 H4 R3 41
Total 146 87
M5 R1 41 M5 R1 56
M5 R2 44 M5 R2 9
M5 R3 7 M5 R3 7
Total 92 72
220

Tiempo
Post QX. Grupos No. alcances Grupos No. alcances
PO 24 h M1 R1 10 H1 R1 7
M1 R2 5 H1 R2 8
M1 R3 9 H1 R3 14
Total 24 29
PO 72 h M2 R1 0 H2 R1 6
M2 R2 20 H2 R2 o
M2 R3 24 H2 R3 2
Total 44 8
PO 1sem M3R1 24 H3 R1 *x
M3 R2 22 H3 R2 22
M3 R3 18 H3 R3 11
Total 64 33
PO 2sem M4R1 6 H4 R1 1
M4 R2 19 H4 R2 15
M4 R3 7 H4 R3 12
Total 32 37
Ctrl 2sem M5R1 42 H5 R1 54
M5 R2 39 H5 R2 4
M5 R3 7 H5 R3 0
Total 88 58

Add. Ratas finadas (**)
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Cuadro 7. Desesperanza previa cirugia

Cuadro 8. Desesperanza post-quirdrgica

Ratas Segundos Ratas Segundos Tiempo Grupos Segundos  Grupos Segundos
machos movilidad hembras movilidad PostQX. movilidad movilidad
M1 R1 56 H1 R1 43 PO 24 h M1 R1 45 H1R1 25
M1 R2 57 H1 R2 35 M1 R2 49 H1 R2 30
M1 R3 60 H1 R3 52 M1 R3 31 H1 R3 39
Total 173 130 Total 125 94
M2 R1 60 H2 R1 56 PO 72 h M2 R1 33 H2 R1 30
M2 R2 58 H2 R2 44 M2 R2 37 H2R2 *
M2 R3 59 H2 R3 49 M2 R3 36 H2R3 29
Total 177 149 Total 106 59
M3 R1 50 H3 R1 55 PO 1 sem M3 R1 28 H3R1 **
M3 R2 56 H3 R2 43 M3 R2 45 H3R2 19
M3 R3 60 H3 R3 43 M3 R3 36 H3R3 26
Total 166 141 Total 109 45
M4 R1 52 H4 R1 59 PO 2 sem M4 R1 47 H4R1 40
M4 R2 55 H4 R2 58 M4 R2 35 H4R2 45
M4 R3 58 H4 R3 59 M4 R3 13 H4R3 39
Total 165 176 Total 95 124
M5 R1 58 H5 R1 57 Ctrl 2 sem M5 R1 60 H5R1 59
M5 R2 58 H5 R2 58 M5 R2 59 H5R2 53
M5 R3 45 H5 R3 60 M5 R3 58 H5R3 59
Total 161 175 Total 177 171

5. Equilibrio (Cuadros 9, 10)
Se utiliz6 una barra de 1 metro de largo por 20 cm de
ancho dividida alamitad por unalinea. Larata se coloca
a inicio del camino teniendo como objetivo alimentoy se
analizan los grados de desviacion durante el trayecto.

A las 24 horas, 72 horas, 1 semanay 2 semanas de que
fueron operadas las ratas, se llevan a cabo las pruebas antes
mencionadas las cuales se graban y analizan para registrar
los cambios de cada una en |a hoja de recol eccién de datos.

Cuadro 9. Prueba de equilibrio (Control previa cirugia)

Ratas Grados Ratas Grados
machos desviacién hembras desviacion
M1 R1 8 H1 R1 2
M1 R2 9 H1 R2 1
M1 R3 6 H1 R3 7
Total 23 10
M2 R1 5 H2 R1 10
M2 R2 4 H2 R2 0
M2 R3 4 H2 R3 6
Total 13 16
M3 R1 5 H3 R1 1
M3 R2 0 H3 R2 0
M3 R3 3 H3 R3 0
Total 8 1
M4 R1 9 H4 R1 12.5
M4 R2 11 H4 R2 7
M4 R3 12.5 H4 R3 5
Total 32,5 24.5
M5 R1 0 H5 R1 5
M5 R2 12.5 H5 R2 4
M5 R3 0 H5 R3 0
Total 12.5 9

Julio-Agosto 2008; 82(4)

Ratas finadas (**)

ANALISIS ESTADISTICO (Cuadros 11-16)

Seutiliz6 el andlisisdevarianzade Kruskal Wallis paramues-
tras independientes para ver la homogeneidad de la pobla-
cion. La prueba de Kruskal Wallis (no paramétrica), requiere
gue los grupos analizados sean independientes entre si.

Esta prueba de andlisis, permite detectar diferencias en-
tre grupos después de la cirugia realizada. Para €l estudio

Cuadro 10. Prueba de equilibrio postquirdrgica

Tiempo Grupos Grados Grupos Grados
PostQX. desviacioén desviacioén
PO 24 h M1 R1 15 H1 R1 35.5
M1 R2 12.5 H1 R2 345
M1 R3 20 H1 R3 15
Total 47.5 85
PO 72 h M2 R1 15 H2 R1 18
M2 R2 * H2 R2 *x
M2 R3 22 H2 R3 12
Total 37 30
PO 1 sem M3 R1 31.5 H3 R1 *x
M3 R2 25.5 H3 R2 315
M3 R3 25 H3 R3 27
Total 82 58.5
PO 2 sem M4 R1 30 H4 R1 37.5
M4 R2 * H4 R2 30
M4 R3 11 H4 R3 12
Total 41 42
Ctrl 2 sem M5 R1 12.5 H5 R1 5
M5 R2 3 H5 R2 4
M5 R3 6 H5 R3 *x
Total 21.5 9
Add. Rata finada (**)
Add. Incapacidad de la rata para realizar la prueba (*)
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Cuadro 11. Analisis desesperanza

Cuadro 14. Analisis equilibrio

Kruskal - Wallis

Kruskal - Wallis

Grupos Promedio DE EE P Grupos Promedio DE EE P
24 h 36.50 9.37 3.82 0.422 24 h 22.086 10.3 4.206 0.252
72 h 33.00 3.53 1.58 0.588 72 h 16.75 3.7 1.65 0.713
1 sem 30.33 9.00 3.67 0.189 1 sem 28.10 3.19 1.4 0.318
2 sem 36.50 12.29 5.01 0.135 2 sem 27.37 10.84 5.4 0.099
Control 53.80 6.71 1.22 < 0.001 Control 7.25 4.02 1.6 0.123
U de Mann Whitney U de Mann Whitney

24 h F= (1.35) 34.00 P< 0.001 24 h F= (1.10) 10.30 P=0.001
72 h F= (1.35) 17.00 P< 0.001 72 h F= (1.10) 14.25 P=0.001
1 sem F= (1.35) 27.50 P< 0.001 1 sem F= (1.10) 25.37 P=0.0017
2 sem F= (1.35) 35.00 P<0.001 2 sem F= (1.10) 14.10 P=0.01

DE = Desviacion estandar; EE = Error estandar.

Cuadro 12. Andlisis intentos multiples

DE = Desviacion estandar; EE = Error estandar.

Cuadro 15. Anélisis memoria largo plazo

Kruskal - Wallis

Kruskal - Wallis

Grupos Promedio DE EE P Grupos Promedio DE EE P
24 h 5.0 3.13 0.944 0.290 24 h 528.5 39.82 16.25 0.719
72 h 7.42 6.39 2.41 0.052 72 h 431.0 32.23 13.16 0.498
1 sem 8.18 6.69 2.017 0.447 1 sem 337.33 125.59 51.27 0.733
2 sem 6.66 5.24 1.74 0.499 2 sem 241.833 78.543 32.063 0.535
Control 21.93 14.33 2.06 0.015 Control 600.0 0.0 0.0 1.0
U de Mann Whitney U de Mann Whitney
24 h F= (1.56) 104.00 P< 0.001 24 h F=(1.13) 21 P< 0.001
72 h F= (1.56) 81.86 P= 0.004 72 h F=(1.3) 21 P< 0.001
1 sem F= (1.56) 2.949 P= 0.005 1 sem F= (1.13) 21 P< 0.001
2 sem F= (1.56) 103.0 P< 0.001 2 sem F=(1.13) 21 P< 0.001
DE = Desviacion estandar; EE = Error estandar. DE = Desviacion estandar; EE = Error estandar.
Cuadro 13. Andlisis campo abierto Cuadro 16. Anélisis memoria corto plazo
Kruskal - Wallis Kruskal - Wallis
Grupos Promedio DE EE P Grupos Promedio DE EE P
24 h 1.2844 51.103 19.31 0.015 24 h 572.66 34.90 14.24 0.14
72 h 114.38 58.203 26.029 0.014 72 h 507.83 51.11 20.86 0.667
1 sem 130.63 66.34 27.087 0.053 1 sem 391.33 49.43 17.47 0.491
2 sem 94.91 43.07 17.58 0.714 2 sem 384.5 87.86 35.87 0.092
Control 151.41 62.38 15.13 0.330 Control 600.0 0.0 0.0 0.0
U de Mann Whitney U de Mann Whitney
24 h F= (1.22) 0.193 P=0.84 24 h F=(1.13) 21 P< 0.001
72 h F=(1.22) 0.61 P= 0.497 72 h F=(1.13) 21 P< 0.001
1 sem F=(1.22) 0.69 P=0.497 1 sem F= (1.13) 21 P< 0.001
2 sem F=(1.22) 2.058 P=0.05 2 sem F=(1.13 21 P< 0.001

DE = Desviacion estandar; EE = Error estandar.

de las diferencias entre los grupos controles y los grupos
experimentales, se utilizé la pruebade U de Mann Whitney.

Esta es una prueba para muestras independientes; cuando
la medicion se refiere a estudios de conducta la aternativa
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DE = Desviacion estandar; EE = Error estandar.

mas Util eslaprueba paramétrica det para muestras indepen-
dientes. Se utiliz6 una hoja de célculo para andizar cada una
delas conductas en cada uno de los dias. También seredliza
ron gréficos comparativos en cada una de las pruebas.
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RESULTADOS

Se estudiaron 28 ratas en total, de las cuales fueron 15 ma-
chosy 13 hembras que se dividieron en los grupos mencio-
nados previamente. Se especificaron, graficaron y video-
grabaron los comportamientos basales de cada grupo para
ser comparativos consigo mismo. A continuacion se reali-
zaron las tarsorrafias y seinicio el estudio de actividades.
L os resultados fueron los siguientes:

La gréfica 1 muestra la prueba de desesperanza, la cua
se encuentra expresada en tiempo de movilidad de la rata

en un minuto, observando una importante baja de movili-
dad posterior a la cirugia en todos los grupos, principal-
mente en el grupo de una semana (32.6") con respecto al
control (56"). Todos los grupos presentaron diferencias es-
tadisticamente significativas (p= 0.001).

Lagréfica 2 muestrala misma prueba pero con los minu-
tos totales por grupo.

La gréfica 3 muestra la prueba de intentos mdltiples, la
cual se expresa en nimero de alcances de larata; el grupo
control tuvo un nimero de al cances de 256, siendo el grupo
de 24 h &l de menos intentos (55), sin embargo, los demas

Gréafica 1. Desesperanza

60 6
50
36.5
» 40 o 24 h
3 o72h
5 30 @ 1sem
(% m 2 sem
20 m control
10
0
Grupos
Grafica 2. Desesperanza por grupo
400
350
350
300
219 o 24 h
§ 250 o72h
S 200 m 1sem
3",’ 150 m 2 sem
m control
100
50
0
Grupos
Gréfica 3. Intentos maultiples
300
250
@ 200 o 24h
2 o 72h
S 150 = 1sem
©
s m 2 sem
< 100 m control
55
50
0

Grupos

Julio-Agosto 2008; 82(4)

223



Etulain-Gonzalez y cols.

grupos también presentaron una disminucion importante en
el nimero de alcances, por |0 que todos | os grupos sufrieron
alteraciones importantes con diferencias estadisticamente
significativas (ver analisis estadistico).

La grafica 4 muestra la prueba de campo abierto, expre-
sada en el numero de cuadros cruzados por la rata en un
tiempo exacto de 5 minutos. En € grupo de dos semanas
comparado con el control se observa una disminucion de
44.6 cuadros, siendo éste e grupo que menos cuadros cru-
z0, sin embargo, no se encontraron diferencias estadistica-
mente significativas.

La gréfica 5 muestra Gnicamente el desplazamiento peri-
férico delarataen la prueba de campo abierto; no se obser-
van cambios estadisticamente significativos con respecto al
control.

La gréfica 6 muestra el desplazamiento lateral de larata
en la prueba de campo abierto. En esta prueba se observa
que el grupo de 72 h aumentd el nimero de cruces laterales
con respecto a control y que el grupo de 2 semanas dismi-
nuy6 importantemente, sin embargo, 10os cambios no son
estadisticamente significativos.

Lagréfica 7 muestra el desplazamiento central de larata
en laprueba de campo abierto. En esta prueba se observaun
aumento no significativo del desplazamiento central en el
grupo delas 24 h. sin embargo, el grupo de 2 semanas mues-
tra una baja importante notandose que préacticamente nin-
guna rata cruzé al centro. Las diferencias con respecto a
control no son significativas.

La gréfica 8 muestra la prueba de equilibrio la cua se
encuentra expresada en grados de desviacion. Esta prueba
muestra una importante pérdida de equilibrio en todos los
grupos con respecto a control (7.25°), siendo el grupo que
mas perdio el equilibrio el de una semana (28.1°). Todos los
grupos presentaron alteraciones con cambi os estadisticamen-
te significativos (p= 0.001).

Las graficas 9 y 10 muestran la prueba de memoria de
corto y de largo plazo, expresada en latencias de retencion
en segundos. Tanto la memoria de corto como de largo pla-
z0 muestran una disminucion de laretencion de larata més
importante en los grupos de una semanay de dos semanas;
las diferencias fueron estadisticamente significativas para
ambas pruebas (ver andlisis).

Grafica 4. Campo abierto general
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Grafica 6. Desplazamiento lateral
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DISCUSION traduce entonces en alteracion en el célculo del espacio, asi

Nuestros resultados muestran que lainterrupcion de la bino-
cularidad da como resultado ateraciones sensoriales acom-
pafiadas de pérdida del equilibrio, cambios en lalocomocion
y disminucién importante de la movilidad que se traducen en
la prueba de desesperanza en depresion, disminucién en el
nimero de intentos y errores para asir €l alimento, lo que se

Julio-Agosto 2008; 82(4)

como cambios en lamemoria de corto y largo plazo.

La prueba de campo abierto fue el método que emplea-
mos paramedir lalocomocion y permitié comparar el efec-
to de la pérdida de la binocularidad a las 24 horas, 72 ho-
ras, unay dos semanas posteriores ala cirugia. Lalocomo-
¢ion representa un desplazamiento del animal, para que éste
|leve a cabo un registro de olores enfocados a reconocer €l
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Gréafica 9. Memoria de corto plazo
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area gque lo rodea. En esta conducta también participan sis-
temas neuroquimicos como el dopaminérgico, colinérgicoy
gabaérgico. La actividad locomotora es una conducta inna-
tay especifica que depende de la maduracion del Sistema
Nervioso Central asi como de laintegridad de las vias mo-
toras que controlan e movimiento, ya que estos sistemas
motores estan organizados jerarquicamente en tres niveles
y en paralelo. Las areas motoras de la corteza cerebral pue-
den influir sobre la médula espinal directa e indirectamente
através de |os sistemas motores descendentes.

Las neuronas inhibitorias estriatonigrales y estriatoento-
pedunculares representan una via directa sobre la cual con-
verge lainformacién espacial que proviene de la corteza o
bien que llega por unaviaindirecta a través del globo pali-
do-subtalamo-nigra-talamo-corteza (Albin, 1989; de Long,
1993; Saragli, 1993).

Ladisminucion de la actividad motora se manifiesta muy
pocas veces en lasratas y se puede describir como ausencia
de actividad. En situaciones normales |a frecuencia de apa-
ricion de esta conducta es muy baja, pero aumenta cuando
el animal esta enfermo, cuando es sometido a estrés o cuan-
do se siente amenazado.

La ausencia o incremento de actividad motora es un in-
dicador de alteraciones en las vias y sistemas neuroquimi-

cos involucrados en el movimiento y en la locomocion.
Los resultados mostraron un incremento en la actividad
motora de las ratas operadas durante 72 h, asi como en los
grupos experimental es de unay dos semanas de tratamien-
to.

El aumento en el nimero de cuadros que cruzaba el ani-
mal en estos grupos, asociado a la pérdida del equilibrio
podria sugerir un incremento en la susceptibilidad de los
tejidos al dafio causado por una situacién crénica de estrés
acompafiada de un incremento en la produccién de radica-
les libres, lo cual sugiere un pobre mecanismo de neuro-
proteccion.

El estudio de memoriaque serealizé serefierealaprueba
de evitacién pasiva. Esta prueba consiste en entrenar a
animal para que sea capaz de prevenir un estimulo noci-
vo, 0 no manifestar una conducta espontanea como es la
exploracién en el caso de las ratas y asi aprender a evitar
el dafio. Esto involucraprocesos cognitivosy cambios adap-
tativos tanto en la memoria de corto como en la de largo
plazo en laque participan sistemas neuroquimicos asi como
estructuras entre las que contamos principalmente a hi-
pocampo, cuerpo estriado, sustancia nigra, cortezay cere-
belo. Las evidencias en model os animal es muestran que el
aprendizaje y la memoria requieren de la participacion de

Gréfica 10. Memoria de largo plazo
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estructuras especificas como son la corteza cerebral, hipo-
campo, nucleo caudado, ganglios basales, amigdala 'y ce-
rebelo. Sin embargo, la participacion de neurotransmiso-
res como |os sistemas colinérgicos, dopaminérgicosy GA-
BAérgicos contribuyen en los procesos de adquisicion,
transferencia, consolidacion y almacenamiento de la me-
moria (Vannuchi, 1995).

Los resultados muestran que los animales con pérdida
de binocularidad presentan una reduccion progresiva en
las latencias de retencion parala MCPy MLP a partir de
la primera semana de observacion, misma que se prolongé
hasta el final del experimento (semana 2). Algunos auto-
res como David Hubel y Torsten Wiesel (1, 4) han relacio-
nado ciertos procesos de deterioro en la memoria con el
estado de estrés. Es muy probable que la pérdida abrupta
de labinocularidad produzca estrés 'y que tal proceso, per
se, conduzca a un estado de alerta que incrementa la libe-
racion de ciertos neurotransmisores como la adrenalina,
la noradrenalina y la dopamina, los cuales actlian como
mecanismos de defensa y neuroproteccion, asi como de
los sistemas neuroquimicos que participan en la consoli-
dacién del aprendizajey de lamemoria (Ames, 1993; Har-
man, 1986; Joseph, 1992, 1995; Olanow, 1993; Poot, 1991;
Stadman, 1992). En los procesos crénicos de estrés se ha
reportado una disminucion en la arborizacion dendriticay
tamafio neuronal en el hipocampo, corteza entorrinal,
amigdala y cuerpos mamilares. También se sabe que las
hormonas sexuales, la hormona del crecimiento y la adre-
nocorticotrépica juegan un papel importante en la modu-
lacion de los proceso pmnémicos (Scneider, 1995).

En nuestro estudio € grupo experimental no cumplié con
los criterios de aprendizaje requeridos para esta prueba ya
gue se generd un doble evento de stress provocando proba-
blemente una alteracion en los niveles de catecolaminares-
ponsables de la memoriay €l aprendizaje con esto prolon-
gando alin més el proceso de neuroadaptacion.

Al ocluir un ojo se deja de percibir el estimulo. Se ha
comprobado histol 6gi camente que con esto hay disminu-
cién del volumen celular y de las capas del cuerpo geni-
culado lateral, no asi en las células ganglionares retinia-
nas, en las que la alteracion inicial podria ser una inade-
cuada estimulacién mantenida al recibir el &rea central
una imagen fuera de foco. En nuestro estudio se pudo
comprobar que la rata, en la prueba de intentos multi-
ples, no podia asir el alimento ya que al perder la bino-
cularidad se pierde el enfoque adecuado de |as imagenes
y la localizacion adecuada de los objetos en el espacio
por alteracion de la vision estereoscopica; esto entonces
dificulta esta prueba motora fina.

Julio-Agosto 2008; 82(4)

CONCLUSIONES

Es conocida la amplia participacion de la estereopsis fijay
de movimiento en la génesis de la memoria visua, la cual
gueda a servicio de los sistemas motores. La pérdida de la
binocularidad, y por ende de lavision estereoscopica, deter-
mina unavision defectuosa, no Util al aplicarse alas habili-
dades motoras aprendidas, y secundariamente impide €l
desarrollo de nuevas habilidades que, trasladado al orga-
nismo humano, representaria un déficit en la adquisicién
de conocimientos, habilidades y memoria. Las observacio-
nes presentes realizadas en ratas pueden proyectarse direc-
tamente a la especie humana. Ellas demuestran dramatica e
incuestionablemente el valor la binocularidad en la libre
exploracién visuo-kinestésicadel ambiente por parte del nifio
parael desarrollo y manifestacion normal de su desempefio
visuo-espacial adulto futuro.
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