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The activity of abducens and accesory abducens motoneurons (Mns) has been re-
corded during spontaneous and vestibularly or visually induced eye movements in
awake cats. Motoneuronal activity was also recorded during corneal reílexes induced
by the excitation of trigeminal termináis in the orbit. Recorded Mns were antidromically
identified by electrical stimulation of the VI nerve. Accesory abducens Mns showed
a burst of activity in response to trigeminal stimulation, but they did not show any
response in relation to horizontal, vertical and/or oblique eye movements. On the con-
trary, abducens Mns firing activities were related to the position and velocity of the
eye in the horizontal plañe, without showing any change in their firing patterns in
response to trigeminal stimulation in the orbit.

En el gato existe un músculo extraocu
lar suplementario denominado retractor
bulbi (RB), formado por cuatro haces de
fibras que se insertan en la porción pos
terior del ojo, en íntima relación con los
rectos interno y externo. La presencia de
dicho músculo, atrófico en otras especies,
se relaciona con la persistencia de la mem
brana nictitante. Las moúoneuronas (Mns)
que inervan el RB se encuentran en la
subdivisión del recto interno dentro del
motor ocular común, en el núcleo del mo
tor ocular externo (MOE) y en el núcleo
accesorio del MOE (5-7, 11, 12).

Como es sabido (8), el RB participa en 

distintos tipos de movimientos oculares.
En relación con el reflejo corneal, la fun
ción del RB consiste en la retracción del
globo ocular necesaria para el desliza
miento de la membrana nictitante sobre la
superficie de la córnea (9). La retracción
del ojo se consigue mediante la contrac
ción simultánea de los cuatro haces que
forman el RB.

Recientemente, y en base a experimen
tos realizados en gatos anestesiados, se ha
propuesto que las Mns del núcleo acce
sorio del MOE que inervan el RB esta
rían implicadas exclusivamente en el mo
vimiento de retracción ocular durante el 



458 R. SERRA Y J. M. DELGADO-GARCÍA

reflejo corneal, sin tener relación, por tan
to, con movimientos oculares horizonta
les, verticales o de rotación de cualquier
origen (vestibular, visual o voluntario). En
este caso, la participación del RB en los
últimos movimientos mencionados se rea
lizaría medíame las Mns que lo inervan
desde los núcleos motores oculares común
y externo (3, 11).

El objetivo del presente trabajo ha sido
confirmar en el gato despierto la hipótesis
arriba mencionada. Para ello, se ha re
gistrado la actividad de las Mns del nú
cleo accesorio del MOE durante movi
mientos oculares de origen vestibular, vi
sual o voluntario, así como durante el re
flejo corneal inducido por la estimulación
de las terminaciones sensoriales del tri
gémino en la región de la órbita ocu
lar (8, 9).

Material y métodos

Los experimentos se realizaron en 4 ga
tos adultos con pesos comprendidos entre
2 y 3,5 kg, anestesiados con pentobarbital
(35 mg/kg de peso). A cada animal se le
implantó un total de 5 electrodos en los
huesos periorbitarios para el registro de
sus movimientos oculares (electrooculo-
grama), así como un electrodo de estimu
lación en el nervio del MOE a su paso
por la base del cerebro. La correcta loca
lización del electrodo de estimulación se
comprobó mediante la producción de un
movimiento de abducción del ojo homo-
lateral por estimulación del nervio (4).
Con el fin de poder inmovilizar la cabeza
del animal durante las sesiones de regis
tro, en el mismo acto quirúrgico se im
plantó un sistema de fijación consistente
en tres tornillos de acero fijados a la bó
veda craneana con cemento dental.

Una semana después de la intervención
se comenzaron las sesiones de registro con
una duración de 3-4 h. El animal se co
locó en una caja acolchada, inmovilizán
dose con el sistema antes descrito. Se cui
dó especialmente de que no se durmiese 

debido a la inmovilización, manteniendo
un nivel de alerta con estímulos visuales
y acústicos. El abordaje de los núcleos
principal y accesorio del MOE se realizó
por vía transcerebelar, a través de un pe
queño orificio practicado en el hueso oc
cipital y en la duramadre subyacente. Los
registros se realizaron con pipetas de vi
drio, de 2-5 Mohm de impedancia, relle
nas con una solución del CINa 1,5 M.
Como estímulo en el nervio del MOE se
utilizaron pulsos i octangulares negativos
de 1-5 V, 10-20 /zs de duración y con fre
cuencias de 1-2 Hz. La estimualción ves
tibular (canal horizontal) de los animales
se consiguió mediante la rotación de la
mesa de registro de forma sinusoidal con
una amplitud de +20° de arco. Como
estímulos visuales se utilizaron luces o
láminas dibujadas (puntos, rayas, etc.),
que se desplazaron en el campo visual del
animal. La estimulación de las ramas sen
soriales del trigémino periorbitario se con
siguió bien mediante la aplicación de una
corriente de aire a través de una pipeta
dirigida selectivamente a la córnea del ojo
homolateral durante unos segundos, o
bien mediante la estimulación de los pár
pados con un objeto puntiagudo, procu
rándose en ambos casos que el estímulo
no fuese tan intenso que produjese movi
mientos indeseables del animal y, por tan
to, perturbaciones en el sistema de re
gistro.

El registro de la actividad unitaria ex
tracelular y de la actividad de campo se
realizó con un amplificador NB-200 dé
Biomcdical Engineering Co. Las señales
registradas se fotografiaron con una cá
mara Grass C4 de 35 mm y, al mismo
tiempo, se grabaron en una cinta magné
tica Hewlett-Packard de cuatro canales
para su análisis posterior.

Resultados

En la figura 1 A se muestra un dia
grama de la localización anatómica del
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Fig. 1. Localización e identificación de mo-
toneuroñas (Mns) del núcleo accesorio del

motor ocular externo (MOE).
A: Potenciales de campo antidrómicos regis
trados en los núcleos principal (2) y accesorio
(3) del MOE. En la parte izquierda se mues
tra un diagrama con la localización relativa
de los núcleos mencionados, así como la posi
ción del electrodo de estimulación (1). En la
parte derecha se muestra el potencial registra
do en el centro del núcleo principal del MOE
(2), así como el potencial registrado en el cen
tro del núcleo accesorio del MOE (3), ambos
producidos por la estimulación en 1. Calibra
ción: 0,5 mV, 0,5 ms. Polaridad: positivo ha
cia arriba, negativo hacia abajo. V: núcleos
vestibulares; R: cuerpo restiforme; OS: oliva
superior. El asterisco indica el comienzo de la
estimulación. B: Activación antidrómica de la
Mn del núcleo accesorio del MOE, cuya acti
vidad se muestra en la figura 2A. Nótese el
carácter todo-nada de la activación antidrómi
ca de esta Mn. Calibración, polaridad y aste

risco como en A.

núcleo accesorio del MOE, en relación
con el núcleo principal. Dado que el nú
cleo accesorio del MOE sólo posee 65-80
Mns (11) su localización electrofisiológica 

se realizó de la forma siguiente: se locali
zó en primer lugar el núcleo del MOE
principal mediante el potencial de campo
anlidrómico producido en sus confines
anatómicos por la activación eléctrica de
su nervio periférico (fig. 1 A). Seguida
mente, se desplazó el microelectrodo de
registro en sentido lateral y en pasos su
cesivos de 250 /zm hasta encontrar el
campo antidrómico del núcleo accesorio
del MOE producido por la estimulación
del nervio mencionado ya que, como es
sabido, las Mns del núcleo accesorio pro
yectan sus axones junto con los del nú
cleo principal del MOE (3, 11, 14). El
núcleo accesorio del MOE se localizó
2 mm por debajo del núcleo principal
(fig. 1 A). A continuación se procedió al
registro extracelular de Mns del núcleo
accesorio del MOE durante movimientos
oculares de origen vestibular, visual o es
pontáneo, así como durante la inducción
del reflejo corneal.

Sólo se aceptaron como Mns del nú
cleo accesorio aquellas unidades que se
activaron antidrómicamente por estimula
ción del nervio del MOE homolateral (fi
gura 1 B). Se identificó un total de 13 Mns
con latencias de activación antidrómica
comprendidas entre 0,2 y 0,9 ms. Dichas
Mns no mostraron actividad tónica es
pontánea, no activándose por ningún mo
vimiento ocular voluntario o de origen vi
sual o vestibular (fig. 2). Las Mns del
núcleo accesorio del MOE sólo se acti
varon cuando se estimularon las termina
ciones sensoriales del trigémino en la cór
nea y/o en los párpados, produciendo el
reflejo corneal (fig. 2). En tales casos, las
Mns del núcleo accesorio respondieron
con un brote de 5-20 potenciales de ac
ción al estímulo sensorial. Como se mues
tra en la figura 2 los brotes de actividad
de las Mns del núcleo accesorio del MOE
no se acompañaron de movimientos ocu
lares apreciables en los planos horizontal,
vertical u oblicuo, mientras que en todos
los ejemplos mostrados se observó el cié-
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Fig. 2. Actividad Inducida en motoneuronas
(Mns) del núcleo accesorio del motor ocu
lar externo (MOE) por la estimulación de
las terminaciones sensoriales del trigémino

en el ojo homolateral.
A: actividad inducida en una Mn del núcleo
accesorio del MOE por estimulación mecánica
(flecha) de los párpados del ojo homolateral.
Nótese la ausencia de movimientos oculares
horizontales (h) o verticales (v) durante la es
timulación. En ambos casos el estímulo indujo
el cierre de los párpados. Las dos estrellas en
él centro de la figura indican la presencia de
dos movimientos oculares horizontales, hacia
la derecha (d) el primero y hacia la izquier
da (i) el segundo, que no se acompañaron de
ninguna actividad en la Mn registrada; la por
ción de la derecha indica la activación de la
misma Mn unos segundos después. Calibra
ción: 125 ms y 20° de arco. Abreviaturas:
ar: movimiento ocular hacia arriba; ab: mo
vimiento hacia abajo. B: brote de actividad
inducido en otra Mn del núcleo accesorio del
MOE mediante una corriente de aire aplicada
a la córnea del ojo homolateral (est). El aste
risco indica la activación antidrómica de dicha
Mn. C: actividad inducida en otra Mn del nú
cleo accesorio por estimulación mecánica de
los párpados (flecha). La estrella indica la pre
sencia de un movimeinto ocular espontáneo
que no se acompañó de actividad alguna en
la Mn registrada. Calibración para B y C:
250 ms y 20° de arco; resto de abreviaturas

como en A.

ríe de los párpados en respuesta al estí
mulo trigeminal.

En un experimento adicional se trató
de dilucidar si las Mns del núcleo princi
pal del MOE presentan el mismo tipo de
respuesta a la estimulación de la córnea 

que las del núcleo accesorio. De 25 Mns
registradas e identificadas antidrómica-
mente en el núcleo principal del MOE,
ninguna respondió a dicho tipo de estí
mulo. Las Mns del núcleo principal sólo
se relacionaron con la posición y veloci
dad de los ojos en el plano horizontal,
independientemente de si los movimientos
oculares fueron voluntarios o de origen
vestibular o visual.

Discusión

De los resultados obtenidos y de acuer
do con lo comunicado previamente (4) se
concluye que las Mns del núcleo acceso
rio del MOE no están relacionadas con
los movimientos oculares de origen vesti
bular, visual o voluntario en ningún pla
no del espacio. Por otra parte, parece
existir indicios suficientes para aceptar
que dichas Mns están relacionadas con el
proceso de la retracción del globo ocular
durante la producción del reflejo corneal.
Aunque no se midió directamente la mag
nitud de la retracción ocular, ésta estuvo
presente en todos los casos en que se pro
dujo el cierre de los párpados y el desli
zamiento de la membrana nictitante en
respuesta a la estimulación trigeminal (9,
12). Por otra parte, el brote de actividad
de las Mns del núcleo accesorio del MOE
no se acompañó de ningún movimiento
ocular apreciable en los planos horizontal,
vertical u oblicuo, mientras que, durante
movimientos oculares de origen vestibu
lar, visual o voluntario, dichas Mns per
manecieron silentes (fig. 2). El hecho de
que las unidades registradas se activaron
antidrómicamente desde el nervio del
MOE homolateral excluye la posibilidad
de que el registro correspondiese a neuro
nas trigeminales o del núcleo facial colin
dante con el núcleo accesorio del MOE.

Los resultados obtenidos confirman la
hipótesis de Baker et al. (3), según la cual
las Mns del núcleo accesorio del MOE
se relacionan exclusivamente con la re
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tracción del globo ocular, pero con ningún
otro tipo de movimiento de los ojos cual
quiera que sea su origen. Dicha hipótesis
se planteó como consecuencia de los re
sultados obtenidos en gatos anestesiados,
en los que se realizó el registro intrace-
lular de Mns del núcleo accesorio del
MOE identificadas antidrómicamente, en
los que se comprobó que dichas Mns son
activadas bisinápticamente de forma in
tensa por estímulos de origen trigeminal,
pero no reciben la activación e inhibición
de origen vestibular típica de las Mns ocu
lares (1, 2, 10, 13). De hecho, las Mns
del núcleo accesorio del MOE sólo reci
ben una discreta inhibición vestibular de
origen homolateral (3). Con arreglo a di
chos experimentos era de esperar que las
Mns del núcleo accesorio del MOE sólo
se activasen en el animal despierto ante
estímulos sensoriales de la córnea y/o pár
pados, pero no ante la estimulación vesti
bular, como así se ha confirmado con los
resultados presentados aquí.
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Resumen
Se registra en gatos despiertos la actividad

de motoneuronas (Mns) de los núcleos principal
y accesorio del motor ocular externo (MOE)
durante movimientos oculares de origen vesti
bular, visual y espontáneo, así como durante
la retracción del globo ocular inducida por es
timulación de las terminaciones sensoriales del 

trigémino periorbitario. Las Mns registradas se
identifican mediante su activación antidrómica
desde el nervio del MOE; las Mns del núcleo
accesorio del MOE sólo responden a la estimu
lación trigeminal sin presentar ninguna activi
dad en relación con movimientos oculares ro
tacionales de cualquier origen y las del núcleo
principal del MOE sólo responden a cambios
de la posición y/o velocidad del ojo en el pla
no horizontal, sin presentar modificación algu
na de su actividad en respuesta a la estimula
ción trigeminal.
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