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R-E s U.M E N.

La intervencidn de la serotonina en la modulacidén de --
los eétados de vigilancia, ha sido demostrada en varios mamf-
feros tales como el gato, la rata, el ratbfn, el conejo y el -
babuino. Para analizar este fenfmeno, frecuentemente se ha ~-
utilizado la_paraclqrofénilalanina (PCPA}) euyo efecto .incide~

 95§§cIf;camente sobre la serotonina, diéminuyendo-la sonoanie-
.tracién cerebral de esté amina algunas horas después de i1a ~=
administracién del fé&rmaco. Paralelamente se ha observado la-
instalacién de un inacmnic prolongade. Este fonfmeno provoca-
ﬁc por la PCPA, desaparece después de la administracisn de -~-
_-S-hidroxitriptSfano (S-HTP). Betoc hochos han sido poco estu-
Tdiados en las aves; sin embargo en estudios realizados en —--

_Aratinga canicularis, se ha observado que los pericos trata—-

dos con PCPA manifiestan taﬁbién el insomnio prolongado men-~—
eionado con anterforidad. Lo ane padwfn Inf2zay yue en: estos-

animales tambi&n intervienon mecanismos serotoninérgicos en-——

la regulacién de los estados de vigilancia. COn el propéeits— e

'de obtener més informacidn al respecto, ‘en éste trabajo e‘——

A“1?_=,;éwﬁjﬂtrta,pec;cos previamente tratados ‘con’ PCP F'Los --'W

‘ experiméntos se realizaron en varios animales 1mp1antados -
chnicamehte en diferentes Sreas cerebrales para la obtenci6n
del electroencefalogr=ma (FEG); para el electrooculograma ——-
{EOG) se colocaron los electr{dos en el 4rxea supraorbital y -
en 1los misculos de la nuca para la obtencifn del electromio—-—

grama (EMG). Despufs de una semana de recunperacién pcstoééra_

toria y adaptados a las condiciones de registro, se iniciaron




los estudios electrofisiolSgicos (FEFS) y conductuales de con-
trpl bor un lapsq de veinticuatro horas continuas, inmediata-
mente ‘espu&s se inyectd intraperitonealmente PCPA (400mg/kg);
una vez gue transcurrieron 5 horas bajo el efecto de la PCPA,
se administré en la misma forma que el f&rmaco anterior la -
>‘5-HTP a rasdn de 70 mg/kg. Todos estos procedimientos se lle
varon a cabo sin dejar de observar tanto la conducta asf co-
mo log registros electrofisiolfgicos. Como resultado del tra
tamiénto con la PCPA los sujetos manifestaron un insomnio=-—-—
electrofisiolgico y con&uctual-ptolongada. efecﬁo que ful -
bloqgueado pox’ la a&ministraci&n del S—ETP Se concluye que -
Vposiblemente en estas aves, la sarotcnina gea tambifn una =-
amina importante para -a tegnlaﬂién de lon estadcs de vigilan

cia y m&s espec!ficamente para la modulacidn de las fases de

suefio (suefic da ondas lentas SL y suefio paradéjico o MOR).
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RODUCCTION.

mo de los t6picos que ha despertado gran inters&s dsntrxo
po de la fisiologfa, ha sido la funcifn biolbgica de la
wcla, la cunal comprende tanto a la fase de la vigilia asf -

las del suefio.

in

TR —

smar A2l gran nfmers de trabaios raalizados sohrs &)
no se ha logrado dilucidar el papel funcioﬁal del mis—;
remos que su significado podrfa llegar a explicarse en ——
estudio comparxativo del ciclo sueno—vigilia en los ver-
8. E1 estudio de los estados de vigilancia en las aves,l
ello de particular importancia.
po de estudios en las aves han sido poco numexrosos; sin -
), se ha ocbtenido la informacifn necesaria para construir
'6n biEsico general del ciclo suefio-vigilia en esta clase
ebrados. ’

repo:tes que existen hasta la actualidad se basan en el
-ada estado de vigilancia con el trazo electrofisiolsgico

‘os estudios de suafio de los mnmiferos, hari mostrado ‘ser
indices para caracterizar los estados de vigilancia.

rimer reporte que existe acerca de los patronesg electro-
gicog manifestados por las aves datan del afio de 1932 --
je ). Craigie en base al an&lisis comparativoe de la ac~-

el&ctyrica cercbral en estructoras anflogas a las de los

'os, encontr§ que en los pollos Gallus domesticus se re—-—

)an las ondas de tipo teta en las reglones hipocimpica y

-3 tanto conductual como electrofisioléqico y.se correla—*’

.gndiente. Dichos criterios que se utilizaron primeramen—u"
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parahipocSmpica ( la arqui-corteza de los mamfferos ), a dife--
rencia de lo que sucede en los mamiferos.
(w27} {1949}

Posteriormente Bremer y Moruzzi describieron los potenciales
el&ctricos esponté&neos del EEG del pich6n Columba livia v encon
. trarcn que estos son muy semejantes al EEG neccortical de los -
"mamiferos.

ool hioiswon Ia corrclaciln enitre ia ac—,

ted

it

.- Hasta 1959 ®ilva
~tividad electroencefalogrfifica y los patrones conductuales en -

@l teruteru Belenogterus c¢hilensis lampronotus. asf mismo, Key-—

Yy Marlengealisazon los mismos experimentas .en el pollo. Estos~
trabajos fueron los pioneros para el estudio del EEG de los es-
: t‘ﬁcs de #'gil ncia en las aves, que dieron orfigen a numerosos-
~-trabajos experimentales realisados en diferentes especies. - (Van.
Tfenhoven y col. 1962; Klein y col. 1964; Ockawa y col. 1965; -
Tradardi 1986; Hishikawa y col. 1969; Rojas—Ramires 1970; Bexr--
ger ¥ col. i572; Sugihara y col. 1973). o
Posteriormente, al introducirse las técnicas estereotfxicas-

'y de. estimulubién cerebral para el estudio de esta clage do —

vertebzados se- implementaron atlas de las estraetnras cerebrales

“'de las especies de aves més estudiadas, como son-‘el pollo Ga-—

llus domesticus pox Vvan tienhoven y Jnh&sé, ; el pichén COlumbn

livia por Xarten y Hodos, io que facilits el estudic electroen-
cefalogrifico sistemitico del suefio de este grupo.

Los patrones electroencefalogrificos manifestados durante los -
estados de vigilancia en las especiea.de aves estudiadas hasta-
el momento eson muy semejantes 2 los presentados por los mamife-
ros, aﬁnque se observan ciertas diferencias respecto a la dura-

cibn de las fases del ciclo, que pudieran ser explicadas en —-=-
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base al diferente grado de desarrolleo del sistema nervioso cen-
tral. ( Paulson 1964; Karten y col. 1967; Fiinger y col. 1971; -
Clarenbach y col. 1972; Saucier y col. 1975; Karmanova y col. -

1973 ).




ANTECEDENTES.

a) EVOLUCION DEL SUERO.

El suefio forma parte de una actividad qxclmca que se ha -
descrito en los vertebrados, y a la cual se 1eﬁcénoce como ci-
cld suefo-vigilia; ous componentes (las fases de viailanﬁ*a‘ =
‘wan a'manif csiakse alternadamente. Para comprender las diferen
cfas del fen6meno hipnico tanto electrofisiolbgica (EFS) como -
conductualmente que existen entre los digtintos grupos de. ani-
males, se debe tener presente las diferencias evolutivas'que -
egtén en base a 1as adaptaciones ecof;siol&aic_v, gue en cier~
ta maneta son las responsables da las manifestaciones de las -
 fasas de vigilancia proplas de cada especie. o '

) La evolucibn del suefio se ha estudiado brincipal
mente en los grupos de vertebrados, haciéndose 5nfa:1:'“u el -

hiumbre, ya que no solo éste presentaba suefio, sino también —

otras especies de mamiferos como otros primates, 10s equidos, r..f

‘los canidos.vloe ccdoles, atc. Por medio de observacion;s con~

ductuales y electrofisialéuicas nn_v 6 q‘é»laicantidad de sueno*

‘?asi cowo su duracién y la. forma de manifestarse variaban de'———
acuerdo al grupo del organismo que se estudiaba. ’

En los mamfferos, los signos electrofisiolégicos (FFS) del
sueho son claros, pero en forma menos desarrolladas como en los

anfibios y los reptiles'no se define claramente estos perfodos_

de suefio~vigilia, porgue estos animales tienen relativamente —-—

" 0eco désérrollo cerebral®. (Allison 1970). Por lo tanto en —--
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estos animales se usa el criterio conductual, defini&ndose al -
suefio y a ia vigilia como perfodos de quietud y de actividad, -
siendo el estado de quietud cuando el animal tiene una baja res
puesta ante un estfmulo dado. Por lo tanto la presencia de sue-
fio en anfibioa y reptiles no es clara.

En los feptiles se presentan las fases de suefio que se com
~ideran (al compararse con lé,ée ios homeotermosj) como rudimen—‘
iéaéids.. o ' 7 vv
A k En las aves al igual.qﬁe en los mamiteros, se manlfiestan‘w
las dos fases de suefio: el de ondas lentas y la del- suefio para=
dfjico o de ondas ripidas aunque el grado de complejidad para-

el andligis del mismo ‘es diferente; en resimen, se puede decir

. que el sueﬁo no se manifiesta con las mismas caractérisficas *—b .

_electrof*siolégicas en todos los grupos de 105 vertebrados que

" se han estudiado hasta ahora siendo . menos ‘complejas en los ——
poiquilotermos gue en homecte:mos-
La aparicifn de ambas fases de suefio en las aves nos mues

tra;que, el grupo de homeotermos eveolucionaron indépéﬁdiehtémeg

e, presentando ambas fases de sueiio parad&jico; (Allison 1970)‘.

La vmslén que este caplnulo nes’ deja, as” imporc«uﬁe ya que . L

Lgal .comparar 1a funcién ‘biclégica del sueno entre dos. mamifero'

~y las especies inframammalia,vdiversos‘invegtiggdotes han podié'

do dar una posible interpretacibn y explicar asf las diferencias

"y .semejanzas electrofisioclégicas (EFS) encontradas en la activi .
dad el&ctrica cerebral. De aqui, el porqué de gue en el presen-
te trabajo se haga frecuente referencia a los datos y resultados
reportados ya en diferentes especies de mamiferos bajo distintas
éircdnstancias (coﬁo lo as por ejemplo la de la favymacologia -—--

del suefio)

‘
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b) ESTRUCTURAS MODULADORAS DEL CICLO SUENO-VIGILIA EN AVES Y

MAMIFEROS. .

Entre los vertebrados, fué el grupo de los mamifercs el -

que despertG primero gran interés para el desarrollo de Jdife-~-

,rentes técnicas ¥ la realizacién de los estudios del. ciclo —_—

=Leno~v*qilia; debiﬂo en oarte a que el hombre ~cae dentro de -

este grupe taxonfinico y a gue sus primeras observaciones fue--—

ron en los animales m&s familiares a el, como
las ratas, los conejos b’ otros més.

Asi, las investigaciones sobre el fensmeno
fio ‘en ‘estos verceur dos se han 2lowvadc o oca
puntos de vista como sohﬁ-el filogenéticb, el

el anatémice, el bioquimico, el fisiolégico'y

{Hess 1929;'Bremer 1937; Moruzzi y Magoun 1949;

son los gatos, -

ciclico del sue-
dende diferentes.
farmacoibgico, m,
el clinico. ====

Koe y Weissman-—

33856; Ticbson ¥ col. 1959; Boxt 1072: RBrooka v rorghon 1972: -=

‘fomo 1973; Huntiey 1877; Karmanova. 1978; Monnier v Gaillard --

. 1e80Y.

En los mamiferos se han i&

ntificado ya,direrence - éptructuras - -

moduladoras de 1a vigilancia, reportandose que para'f

Vigilia.- Intervienen principalmente el sistema reticular ac-—

tivador ascendente (SRAA) que se localiza en la formacién reti

cular del tallo cerebral y que modula el estado de alerta.

La porecibn central de la formacifn reticular,

que es filogen&-

ticamente la m&3 antigua del encéfalo, ocupa la percién ante~-—

rior y media del bulbe, del puente y del mesencéfalo. El siste
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ma reticular activador ascendente constituye una via polisinép
tica compleja, puesto que las colaterales que desembocan en &l

no provienen solamente de los largos fasciculos sensitivos as-

cendentes, sinc tambi&n del trigémino y de los sistemas auditl

vo, visual y olfaiivo. (Starlz 1951, In: Ganong 1982).

Otra &rea es la taldmica, que se divide en: unos nﬁcleds rela-

cionaﬂo§ con diferentes partes del sistem;,limbicﬁ. Por otra -— .
parte, lqs'nﬁcleos intralaminares y los,de‘la 1inen medié.se.—

llaman nﬁclebs de proveccitin 1nespeclfica, los cuales reciben-~

proyecciones del sistema reticular activador ascendente.

Los impulsos son conducidos a través del sistema réticular-
actiﬁador ascendenfe Yy el-tSlamo; los cuales estimulan a la:. ==
cortans 0. ehyral v producen cl estada 38 Vigilia; y son tam~—~:
bién los responsables de las tespuestas secundarias difusas. -

 'Para explicar la modulacién de las‘fases de wigilancia y de la
vigilia; se ha formulado la siguiente hipotesis: "La parte in-
ferioxr del sistema veticnlaw o2 recpongabls 45 105 vambios mas:
aparentes del ciclo sueﬁo-vigilia, mientras que las vorciones-

t&lamicas del sistema de. vigilancia, lo modulan y median, su -

'flocalizacién anatﬁmica ests en la porcién central del tallo ce

N tes de ia corteza, éreas en donde se integran las respuestas. a
1os estimalos especificos que producen un estado de alerta"., -
{ Chow 1570 ).
El efecto real de la actividad del sistema reticular activador
ascendente, podria ger un incremento en la “relaciSn estimulo-

respuesta” que se produce a expensas de un ligero decrementc -~

4renral, ‘dicho-sistema lleva’ la informaciﬁn hacia diversas par-m :



de la excitabilidad absoluta. La supresidn de la informacién de
la excitacifn reticular ascendente puede "inducir" la fase de -

suefio. ( Brazier 1960 ). Figura 1 .

¥ases de guefo.- En condiciones fisiolSgicas se manifiestan en-

los mamiferos dos fases de. suefio, gue son: la fase I de suefio;-

conocida tambi&n como snefio de ondas lentas y 1la fase IX de sue

12

paradiiten o

= mowio-

b ]

o a la gque tambifin z2 la dencomina  suafa

U

S
mientos oculares rdpidos (MOR). ‘

Las estructuras que tienen como funcifn la "moqulacidﬁ" de es——

tas fases de sueiio, se les localiza anatomicamente en la regibn

‘media del talle cerebral comprendiaa entre. la médula oblongada-

v el rmrater para comprender el funcionamiento de dichos centrcs
de sueno ze ha postulado que el sueno se puede producir de dos~

formas: una, es el suefic de tipo activo, mediante la funcién,—-

estimuladora de &ste centro de suefio que se-localisa en la por-

Ci&u baja dGel tronco cerebral {desactivacién ‘reticular activa”)

6 bien, la segunda manera gue seria el suefio pasivo por nmedioc -

de 1la supre516n de la informaciﬁn del sistema reticular act*va—;”'

dor ascendente (desactivacién,'eticular “pasiva") (Brazie; -f—L
:;:1960)’ g R AT
1.- Suefio de ondas*leﬁtas;—'Este_éueﬁo'ée produce bOr la falta-
de actividad desincronizante transmitida a travé&s del sistema -
reticular activador ascendente, no obstante tambi&n esAproauéi—
do en forma activa por la zona sincronizante. La actividad sin~-
cronizante del tilamo al parecer esti inflﬁ!da por la dctividgd

agscendente del puente vy mésen¢éfalo; va qgue la estimulacibn de-




ek —ch;! lubialu

_cOrteza cerebral
: _Talamo

._3 ~Sub-e —hipotalamo :

4. _sSisterna retjcular actnvador ascm')dente
- en el tallo cerebral
& -\.—»n:
6._Puente o
 Z-Bulbo raqua'deo
8_Aferentes colaterales
9._Cerebelo '

Fig.\-Diagrama del sisterma reticuiar activador
ascendente provectado sobre un corte
sagital del encéfalo del gato (Starzi T.E.

y COI.1951)



10.

la zona bulbar del suefio produce sincmfa vy por lo tanto suefo.
La estimulacifn afexente de los mecanorreceptores en la piel y
que transmiten impulsos a frecuencias de 10 seg. o menos, se -~

ha observado gua producen suefio. (Kales 1974).

L]
2.~ Suefio de ondas ripidas o MOR.- Es desencadenado por un ne-—

canismo que estd localizado en la formacifSn reticular del puen

. te, ya gue come han demostrado algunos autozes, las,lesiones f”'
dg los nGcleos reticulares rostrales y éaudales del puente sh-
primen la actividad electroencefaidgrafica desincronizada, éin
afectar por o general, el suefio de ondas lentas o al desper—-
tar. (Kales 1974). »

L ha desincrbnizaciﬁn electrofisioldgica durante el suefio MOR es
_producida por aiferéhteg vias. las gue medfan la @ésincroniga?';»-
c¢idn Eﬁrante laAreaCciGn.del despertar. Léé movim;eﬁtos'oqulé-
res répidos, son prodd¢id§s'por la détivacidn de»los nﬁcleos ~
vestibulares. Las estructuras que estimulan la zona reticuléf;
Anhibitoria del bulbo produciendo hipotonfa, sc¢ cncuentran lo-
calizadas en la poreibén mediolateral y dorsal de la protuberan -

s

cia e incluyen al Locus coeruleus.’

'En ias aves - a pesar de gue los estudivs de-losresiados de-

lancia han sido poco numerosos en este gfupo de vertebrados, -~
se tiene yé el conocimient9 general del ciclo sﬁeﬁo—vigiiia.r—“
Para su caracterizaci6n, se utilizaron por paxte de los diferen
tes autores, los mismos criterios que =e emplearon primerc en -
165 estudios de suefio de los mamifexos, ya que mcstraron_aqué—4

llos ser buenos fndices para la determinacifin de los estados —-—
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de vigilancia.

En las diferentes especies estudiadas se han manifestado en -~
condiciones fisiol6gicas los mismos estados de vigilancia éue—
se presentan en los mamiferos,estos son: la vigilia, la fase -
I de suefio & de ondas lentas y la fase I1 de suefio 8 MOR.

De las estructuras que modﬁlan, reciben y conducen los estimu-
'ios exéitatorios que van & la corteza cerebral para la nrosen—

cia del estaﬂo de wvigilia estan los hemisferios cerebralea ‘gue

en estos organismos se encuentran bien desarx

‘de otras 4reas como el cuerpo estriado, el bulbo olfatorio en-
donde se encuentran las estructuras vestibulares y auditivas,-
aaemas de los nficleos olivares superior e iﬁferior, ¥ los ocho
'ﬁgxesfcransales {que tienen una diéposicidn igual a la de los~
‘;épﬁiles Y ﬁamifer o) vy la porcién xeticular pontina ¥ medu-—‘
;af. (Kaxten Y Hodos 1967} . ‘

otro factor que influye para mantener 1a'conducta de 1a'vig14—

o

"iia; == dche a 1os estimulos que ‘mandan los’ mﬁsculos cervica--

les hacia i1a corteza. (Corner y Bakhuis 1969).

';tdas fases® de sueno. I 6 de ondas 1entas vla fase II & de sue-

j, nu‘parad6jico 6 MOR' se manifiestan en’ forma muy semejan¢=

‘ las que se presentan ‘en"los mamiferos

‘naas—

“Vinmovxlidad conductual, la periodicidad de- episodios de
. lentas, son marcadas en el electroencéfalograma (EEG) tomada -

a partir de los hemisferios cerebrales y alternan con el refe-

rido a partir del hipocampo anterior y con los periodos de ---

rrdesincronizacién.
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En las aves, el hipotdlamo tiene interés como centro de modula-

cién vegetativa y por su funcidn en la regulacién del suefio, la

cual empieza a ser conocida a partir de los mamiferos.

El hipotilamo anterior es el sistema funcional gque provee la ma

nifestacidn de las formas de reposo con un tono muscular plésti

rco,‘(Khomutctskaya 18755 .

~Es de interss ante este grupo la funcién que deééﬁpeﬁan el nti--

clac cctcmamilax del cerebro medio y el nﬁéleo términal del Sig

tema OSptico éccesorio, que constituyen la regién preGptica-hipo

taldmica. La regidn prefSptica del hipotdlamo y la estructura =--—

tarminal del sistema 6ptico. perciben las influencias inespecifi

cas visualas. (Khomutetskaya 1979)-

":En las aves el desarrollo nrogresivo que presenta- el sistema ——7
télamo—cortica; es marcado, ¥y su probable funciGn de integraciﬁn
tanto de laa_ondas lentas como de la fase de suefio MOR, y la -~

manifestacién elé&ctrica de éstos son similares a las observadas

‘en. los mamfferos. {Khomutetskaya 1975}.
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c¢) MANIFESTACION ELECTROFISIOLOGICA DEL CICﬂO SUERO-VIGILIA EN

AVES Y MAMIFEROS.

En los mamifaros: Las caracteristicas basicas de 1la acti-
Covidad eléctxica encef&lica fue descr;ta en animales no areﬂtﬁ—

4'aiados desde el siglo XIX, pero fué analiaada por primera vez-~

de urna menera siztémdtica Do a1 méqiqg alemfn Hans Bergor —--

quien introdujd el té&rmino de "electroencefalograma"'" (EEG) pa-

ra denotar el registro de las variaciones de poéénciale# toma-

dos a partir‘de ‘las diferentes &dreas encef&licas.
De acuerdo con Ganong los criterios electroencefélograficos

y conductuales*para reconocer las fases del cicle sueno—vigl--

‘112 'sén los siguientes:

(1.— Electroencefélograficamente el estadoc de vigilia se carac- -

‘ texriza por la emisi6n de ondas rapidas y de bajo voltaje.
En ia fase I de sﬁeﬁo 6 de ondas lentas, ias ondas del EEG
;tiénen un alto voltaje (1 a 10 Hz) y son de baja ffeguen--
cia., k ' k R , S .

‘“rEl suefio de movimientos oculares répidos 6 MOR se’ identifi",:'
"ﬁfca por “1a presencia de descargas de movimientos de los -==

.0305 conjugados y vibraciones palpebrales, se le 1lama sue
no parad6jico debido a que el EEG smuestra ondas r&pidas de
bajo voltajé (20 a 30 Hz) similares a los que sSe encuentran
en el despertar & en el estado de vigilia.

2.~ Conductﬁalmente durante el estado de vigilia el individuo-
rge en;ucntra con lps ojos abiertos, piesenta tono muscular

generalizado; estd alerta y puede estar comiendo o acica--—




’ilEn el suefio _de_ondas-lentas. la frecuencia cardsaca ¥ la i

14.

landose.

En el suefio de ondas lentas el individuo se encuentra con-
los ojos cerrados & con ligeros parpadeos, el tono muscu-—-—
lar es menor gque durante la vigilia, lo que trae como con-
secuencia que se encuentre relajado.

BEn el suefio de movimientos oculares répidos'el individuo -

‘ptesehta movimientos r&pidos de los ojos y‘vibracioﬁeslpai

o da ;a:adiﬂag muzsculaoras
6 "mioclonias”", aumentandose el tono muscular solamente en
el momento de la mioclonia.

En resumén no siempre la corxrelacifn ccnductual es total -

’con el EEG y esto destaca la importancia de este para el -
'estudio cuantitatfvo de las caracteristicas del" suefo.-

‘Electrofisiologicamente en el estado de vigilia el indivi—

duo: presenta los valores de la frecuencia—card!aca, de: la-
presifn sanguinea y la frecuencia respiratoria constantes,
v el flujo sanguineo al cerebro es menor gue durante ei —-

sueno .

presidn sanguinea estan un poco reducidas, 1a frecuencia——j

'respiratoria se torna lenta y regular, las pupilas estan -

contzaidas v la actividad secretora del tubo gastro;ntes--
tinal ;s normal, los mGsculos som&ticos estin relajados; -
los reflejos monosindpticos se encuentran ligeramente de;-
primidos. y los misculos antigravitatorios (del cuéllo, del -
dorso y los extensores de las extremidades inferiores) tie

nen un-fono menoxr que cuande el sujeto esti despiexto. .
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_En el sueific de movimientos oculares r&pidos 6 MOR la fre--
cuencia cardfaca, la presifn sangufinea y la frecuencia res
piratoria se elevan y son irregulares, mientras que el to-
no muscular estid completamente abolido, el flujo sangufneo

al cerebro es mayor que durante el estado de vigilia.

~En las aves al_iguai que los oﬁrog homeotermos, se‘pxeseqtan
dentro»dé logs estados de vigllancia las dos fases de sueﬁo:.——
siendo &stas la del suefio de ondas lentas y la del sueﬁé MOR,—
ademSs de un estado de alerta gque es la vigilia. Por otra par-
. te, puede presentarse otra fasé que es intermedia a las antes-

descritas la llamada somnolencia, la cual no ha sido reportada

VPOr todos ios autores ueaLCduus &% sstudlio del suefic en estas~:
organismos. ya que’ su manifestacidn no se presenta claramente-~
diferenciada & bien, es considerada dentro de la fase del sue-

fio. de ondas lentas.

@
v
o
]
}
§
-
f
{}
b
£

Los patrounes del TEG 0o WG
tre el sueiic Yy la vigilia. Durantm la fase del sueno de ondas-
. lencas no se - han reportado trenes de espiga en el registro, ob

servandose una actividad de potencial mixto caracterlsticas -

/”que se pueden manifestar también durante et d pertar.” (Trada;j S

ai 1966).

En cuantc a la actividad del electromiograma (EMG) se encuen
tra un decremento- inicial durante la fase de transicién entre -
la vigilia ¥y la del suefo. La tonicidad muscular se reduce, los
episodios de depresiones f£dsicas duran solo unos cuantos segqun-

dos v coinciden con el relajamiento del cuelio vy la cabeza; en-
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el EEG se presenta una actividad sincronizada.
En la fase del suefioc de ondas lentas el patr6n que se presenta
en el electrooculograma (EOG) es caracteristico, sus potencia-
les perifdicos tienen un valor promedio de duracifn de .} a .2
segundos, conductualmente se presentan parpadeos intercalados-
T en esta fase de suefio y ligeras sacudidas de la gabeza. (Tra--
darai 1966). '
Entre las éspécies de aves mds estudiadas

Gallus domesticus (Hishikawa 1969); Columba livia (Berger y -~

Walkexr 1972); Speotyteo cunicularia (Berger vy Walker 1972).

% pesar de que los datos son escasos se encuentra la informa--

‘c16n qeneral sobre la electrofisiologia de los estados de vigi

. 1anc;a de este grupo de vertebrados, se desbribira a éonfinua—

‘€ifn las caracteristicas especificas de caéa uno de ellos.

1.- Electroencef&lograficamente en la vigilia la actividﬁd ———
elZctrica cerebral. estd caracterizada por ondas de alta -~
freeuencia y kaja amplitud, aungue durante esta fase la —-

‘act1v1daa puede estar enmascarada por los artefactes produ
77c1dos por 1os movimxencos uel animal, en el QIECtIOmiOgra—,\

/mﬁcrulo reqistrado se. presentan po*enciales -

' de alta frecuencia y la actividad ténica que presentav°1>?

mismo proviene de 105 movimientos de la cabeza. Las ondas~
provocadas por los novimientos oculares en el canal son —-
tambi&n de alta frecuencia y de amplitud irregular. (sts¥e
v Kovactvi€ 1973).

La somnolencia ha sido reportada solamente por algunos au-

tores y descrita como una fase intermedia que se prcsenta-
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inmediatamente despufs de la vigilia y antes de que se ins
talen propiamente las fagses de suefio, durante esta se ob--
serva una lentificacifn adicional y un incremento en la am

plitud de la actividad cerebral; caracterizandose esta fa-

8¢ por una ackividad cerebral mixta poco observada. (Vas--
“concelss 1984).

‘Bn la fase 3 de suciic & &¢ cné=zs= leontas; se caracteriza —~-

ror la presenciz de ondas de baja frecuencia y de gran am-

plitud, el nivel ténico del miisculo del cuelloc en el EMG -

declina éimulténeamente con la actividad lenta del EEG, el
~EOG va acompanado de una actividad proveniente del parpadeo
7que ocurre periodicamente. »

En el suefio paradﬁjico,6 MOR la aﬁtividad eléctrica cere~-

bral es rspiﬁa y de baja amplitud, semejante a la observa-
da durante la vigilla. La duracién‘promedio de'esta'fase -
es de segundos, en las a&es ge presehtan lgs caracteristi-
cos movimientos oculares del EOG an rafagas hecho que coin

‘cide,cc“ las sacud;das migcularas 6 mioclenias. (Vasconce—

ilos 1984). ’

CQnchtualmente 1a Vigllia puede manifestarse con una acti S

vidad motora bastante marcada gue es la etapa conocida co~
mo activa, 6 bien en reposo, la denotada como pasiva; en--
la vigilia activa el animal se encuentra moviendose en la-
Jaula, puede comer, aclicalarse o incluso emitir sonidos en

diferentes intensidades y tonos, los ojos se encuentran -~

-abiertos y parpadea espdréﬁicameute. En la vigilia pa=ziva,

el ave permanece generalmente en un lugar especifico de la
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jaula con los ojés abiertos y con escasos movimientos de la
cabeza, el parpadeo aumenta en relacidn a la vigilia aqti—
va.

" En la somnolencia el plumaje se esponja permaneciends el -
ave en quietud COnuuCLUdl sobre lia bupe;flcie gue 1o s0psx
rta{ iniciandOSe un gran nimero de cabeceos, los parpadeos—
‘son cada vez menos Irecuentes y mds espaciados hasta enirar
en la primera fase de suefio.

Fase I de sueiio 6 de ondas lentas, el pico reposa sobre la
quilla, los ojos permanecen bien cexrrados y generalmente -
sin mqvimientb, aungue algunas veces sefobserva un ligero-—

“mavimiento del mismo. - -

:En la fase II de suefio & MOR se presentan movimientos o»u—
lares ripidos por lo general en réfagas, coincidiendo esto -
con pequeiias sacudidas musculares del organismo, la cabeza
sufre una relajaclén adicional, tendiendo a caer hasta la-—
superficie qué lo soporta, produciendose asi el despertar.

{Vésccﬂce109'1§84);

QaElectrofisioleicamente se observan las mismas caracteris—u
k“ticas (frecuencia respiratQIia;.nresién sangainea h's tré:;—r
cuencia cardiaca) que son los parfmetros que se han medido
v sufren los mismos cambios y siguen el mismo lineamjento—

que el antes descrito en los mamiferos.

En resumén podemos decir que tanto en las aves comoc en los
mamiferos ese presentan las siguientes fases da vigilancia (vi-

gilia, suefio de ondas lentas y MOR) aungue la manifestacibn —--



19.

eléctrica de las mismas depende directamente de la diferencia-
cidén y complejidad que tenga la corteza cerebral de la especie
en estudioc; por otra parte el andlisis electrofisiolbgico y --
conductual de este fenSmeno bioldgico en las aves, se ha hecho
en forma general basandose en les criterios previamente esta—-—
blecidos para los mamiferos,'de aqui la razdn por la cuél se -
desarrollen los diferentes tOpicos introductorios de. este tra--

bajo en ambos grﬁpos de vertebrados.
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d) NEUROTRANSMISORES QUE INTERVIENEN EN LA FASE DEL CICLO SUE-—

RO-VIGILIA EN AVES Y MAMIFEROS.

‘Paza que se manifiesten tanto conductal como electrofisio-
16gicamente (EFS) las diferentes fases del ciclo sueﬁo—vigilia-.
se requiere de la acciln mod 1adqra de diferentes e$tructuras -
" ‘encef&licas, asf como también de la de diversos neurotransmiso-
toncias cuya Locma &é'accién es semejante entre los —=——
grupos de los hameotermos, razén por la cual se tratard en for-
ma general este fema.

Durante la fase de la vigilia intervienen las catécolaminas
,dentro de las que enccntramos a la adrenalina y la dopamina, -
las cuales se sintetxzan por hzdxoxllacién de los amino&ciaos——
‘precurso:es que pueden ser 1a fanilalanina v la tirosina, ade-—:'
més de otro neurotransmisor que.también modila dicha fase Y que
no corresponde a esa clasificacifn, 1a acetilcolina (ACH) . Figu
xa 2 ..

La tirosina es transportada haéia las neuronas seéretoras—
dé catecclaminaq:por un me Cunioﬂa active {¢reando un qradiente—‘
s de concentraczén). Mediante los procesos de metabélimis es . rnn—
'iivertida en los metabolitos cavreopondientes en el extoplasma de -
las células por 1a accién de las enzimas tirosinhidroxilasa y -
de la dopadescarboxilasa. La descarboxilasa, es muy similar, es
muy similar pereo probablemente no identifica a la S5-hidroxitrip
tofanodescarboxilasa. La dopamina es almacenada en las vesiculas
granuladas o sinaptosomas (atn en el citoplasma del soma neural)
dentro de las cuales es convertida en noradxenalina por la dopa

rina p-hidroxilasa.
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Las catecolamninas son liberadas de las neuronas por fenSme
nos de exocitosis. La noradrenalina y la adrenalina circulantes
son recuperadas en pequefias cantidades por las neuronas adrenér

gicas del sistema nervioso auténomo.

La adrenalina y la noradrenalina son degradadas en produc-~

~tos bioldgicamente inactivos poxr diversos mecanismos como pue--

- den ser el,de la oxidacién 'y la’ metilacién. La priméra reaccién

es catalizada por iz monaamincomidasa (MAO) v la segunda por la

catecol-O-metiltransferasa (COMT). Figura 3 y Figura 4

La MAO se encuentra en las mitocondrias, siendo abundantes

en cerebro, hfigade y rifiones, y grandes cantidades se encuentran

en las mitcccndrias de las terminaciones nerviosas en las cuales

se secretan catecolamlnas. La CONT tar“

tribuida en concentraciones elevadas en el hiaado y los rinones,
/f

pero no se encuentra en las texminaciones nexviosas. En conse--.

cuencia existen dos patrones diferentes de metabolismo de las =

catecolaminas.

“En las células pequeiias de los ganglios autonfSmicos y de -
iciertasupartes dal-cerebro, la sintesis de catecolaminasse detie
,f,ne en 1a dopamina y ésta catecolamlna es secretada como! un trang

misor. sin&ptico ‘La dopamina 1iberada actﬁa sobré luns Tecsp

ampliamente dis—,_

j.t:\.::y._ zegs e

dopaminérgicos, de los cuales hay dos tipos#&
La depamina likerada es recapturada mediante un mecanismo

‘activo- de recaptura y es inactivada por la monoaminooxidasa y -

la catecol-O-metilfransferasa, en una manexa andloga a la inac-

tivacibn de la noradrenaiina.'Figura 5 .

El neutretransmisor que Se encuentra implicado en la modu-—

laci6n de la fase de suefio de ondas lentas es la serotonina &6 —
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““tivas catalizadas por la monoamino — . -
‘oxidasa los aldehidos se forman prime.
ro y luego se oxidah en prescencia de-
la aldehidodeshidrogenasa a I6s acidos
correspondientes (DOFAG Y AHV ). También
- son reducidos (os aldehidos a 34-dihi
- droxifeniletarniol (DOFECY y a 3-metoxi-4-
dihidroxifeniietanol. (MAST monoamino—
oxidasa; (COMT) catecoi-O-metiltransfe—
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‘Como en otras desaminac:ones oxida.__,.f;_..ﬂ,,g,,.,,
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S-hidroxitriptamina (5-HT) clasificada por algunos autores como
amina biogénica y por otros como moncamina. Se encuentra en ma-—
yor concentracifn en las plaguetas sangufneas, en el intestino,
en las cé&lulas enterocromafines+y en el plexo mientérico. Canti-
dades menores de este neurotransmisor se encuentran en el cere-
bro vy en la retina; de las neuronas que contienen serotonina al-
gunas tienen sﬁs cuerpos celulares {somos) en log nGcleos Hel -
Rafé y otras en el Locus coeruleus del tailo cerebral de donde-—
se provectan a porciones del hipot&lamo, del sistema limbico de
la neocorteza y de la m&dula eépinal.

La biosintesis de la serotonina es por hidroxilaci6n del~-—
aminodcido precursor, e; tript6fano. Figura 6. .,

Normalménte ia hidroxilasa.no est& saturada; por coﬁsigﬁieg
ﬁe, un aumento en la ingestidn del tript6fano en la diqta pueae
aumentar el contenido de serotonina cerebral. (Ganong 1982).

Después de ser liberada por las neuronas serotoninérgicas,
rucho de este neurcotransmisor es recapturédo por mecanismos ac-
t1vos de recaptura e inactlvada posteriormente por la monoamino

: oxidasa. (Ganong 1982). Figura 7y 8
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e) FARMACOLOGIA DEL SUEFIO EN AVES.

Los estudios farmaceoldgicos del suefio se han llevado a ca
bo en diferentes vertebrados, siendo en mayor ntimerxro los del -
grupo de:les mamiferos, tal vez por ser el grupo al ‘cual perte
nece la espec1e humana, por lo que se hard mencitn brevemente—
a algunos de ellos. ' ‘

Entre las sustancias gque n&s interds han despertado en este
tipo de estudios se encuentra la reserpina y la paraclcrofenié
alanina (PCPA). La reserpina altera la capacidad celulzar para-

. fl]ar o almacenar la serotonlna intracelular, provocando asi —.

un- prolongado insomnio tanto conduutual COme electroflsiolégi-
. co. La PCPA muestra un efecto semejante produc1endo iqualmente
-un insomnioc prolongado. (Vasconcelos 1984).

‘La PCPA es un alcaldide dérivado del ERGOT (el cual es un anta
;onista directo de la serotonina) por lo tanto bloguea los —--
efectos de la serotonina en el drgano aspecifico. La PCPL ¢s5 -

un inhlbldor de la enzima triptofanh1drox11asa, éﬁﬁeria cugl =

TﬁSE”aisminuye}ccnsecuepkn entea la biosint351s del. S5-HTP.. ancefi~\

L'lica.‘(MatsvmctO y Jouvet —964).

En la mayoria de los mamiferocs la PCPA producé,un estade de
vigilia prolongada, lo cual sugiere que la serotonina desempe-—
fia un papel importante para desencadenar las fases del suefio.
Fn el gato'se ha observadoe que los principales efectos bioquf-
micos de la PCPA es una temporal pero prolongada deplecién de-
la serotonina en el cerebro (y en otras estructuras), pero no-

asi de las catecolaminas. (Koella 1968).
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En este organismo tambi&n se ha observado que la lenta apari--
cifn de la 5-HT del cexebro muestra que la accibén de la PCPA--
puede depender de la formacifn de uno o de mis metabolitos, --
los cuales pusden blocguear la biosintesis de la monoamina por-
un mecanismo especifico para la PCPA. (Koe 1966), y cque la ac-
tividad de las neurovnas serotoninyxyicas es dependiente de la-
actividad ae‘neuronés noradren&rgicas del cexebro. (Heymyléélf;

En otros organismos cémo ias ratas, se ﬁa obéervado‘que lé_
PCPA depleta la serotonina cefebral pero no aumenta la concen-
tracién cerebral de triptamina, observandose que la hidroxila-
cifn del triptofano fué& inhibida por la PCPA, ademds de produ-
cir una inhkibicibén de la enz;ma MAO y de la S5-HTP descarboxiig
'éa;nﬁéeﬁ&s”ée ébs;ivaréé-éué'la PCPA producé'insomnio‘érélongi
do vy al administrar el 5-HTP se reétaura el sueno de ondaS’lég

tas. (Crespi 1982).

Dentro del grupd de las aves la especie gque se ha utiliza

do con mayor frecuencia es el Gallus domesticus, generalmente-
“w'en embricnesé - bien enfarganismOS'déw;o:tas edades, -

Entre los diferentes estudios se encuentran los realizados= . =

en embridnes de pollo'meﬁiante ei empleo de neurotransmisotésQ,
como la noradrenalina;, el Scido Xfﬁaminobutirico, (GABA) y la-

2 v Ca‘+2

serotonina como depresores de la concentracifn de Na+
en su accifn sobre las c&lulas neuronales. (Dunlap 1981).

En otros estudios con polibs recien nacidos a los que se les -
aplicS un pretratamiento de nialamida, se observ® la reduccidn

de los niveles de neurotransmisores en sistema periférico. (Spe

ciale 1976); en organismos de esa misma especie, a los gue se-
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les inyecté melatonina, el autor report8 que esté es un fuerte
sedante y tiene un efecto hipnético e induce suefio. La melato-
nina {N-acetil-O-metil-serotonina) fu& obtenida de la gl&ndula
pineal de vertebrados. La serotonina y su precursor (5-hidroxi
triptSfano) tambié&n inducen estado de suefio con ondas EEG len-
tas. A partir de todos estos resultados varics autores repor~-—
tan que la serctonina ceiebfal'juega un‘importénte papelven ;é
induccitn del sueno, especialmente del suefio de vindas lentas.-

(Hishi kawa 1969%).

. En Gallus domesticus y Streptopolia turtus se ha observado que
la dopamina, norepinefrina y serotonina tienen un potencial in

hibidor en [( *H ]spiroperidol. (Covelli 1981).

. Tambi&n en Gallus domesticus se han usado drogas como la peﬁrg:
"lémina, la'fenoxiﬁénzamina las cuales proaucenlsueﬁo; La anti-
serotonina ciproheptadina bloquea a la sexotonina. (Fagnerv—~——
1371).
En la misma especie de aves ée reporta .que la monocamina (5-HT)
asi como sus metabolitos, son igualmente efectivos para indu--

iy sueho. (Sabelli y Giaxdina 1570).

_Bn el mismo tipo de sujeto experimental se ha estudiado la —--
‘accidn de‘btras sustancias neurbtransmisofas en ielacién a las
funciones hipnogénicas; como 1la histamina, comprobindose que -
estas producen un estado de sedacifn seguido por un periodo de
activacibn; asf como también,el AMPc Y la NE, potencializan el
efecfo'hipnogénico de la histamina. (Delbarre 1970; Nistico --
1979). ’ ‘
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Otrags de las drogas= usadas son la d-1 anfetamina, la cloxropro-
mazina hidroclorada, la reserpina, las anfetarminas, la cloro--
promazina, las cuales bloguean la accién de la norepinefrina -
en el gistema nervioso central. (Spoonexr 1965).

CGtras especies ¢le aves utilizadas en estudios con drogas son

Columba lxv;a, LopnGriyx califoinicus, Anas platyrrinches;est:

dios en 1os cuales se incluian agentes terapéu iéos;rpestici—~

das, esteroides u hormonas sintéticas, products

T T
naTuraics,

Ul

tales pesados, que producen efectos en la respiracidn, excre=-
cifn biliar, excrecién renal y excrecibn en logs huevos, ( Ping

Pan 1979}).

- Los escasos estudios en sitaciaos, especificamente en el-

perico Aratinga canicularis sobre PCPA 1ndican que este alca——

loide induce un insomnio prolongado, produciendo cambios gra--—
duales eh,el'organismo del ave come son la regurgitacién, baja
de la temperatura produciendose temblor; observéndose también—

que después de la administracién: se bloguean las fases de ——e-

sueno,'r ducisndose pa n«mcnte ‘en su frecuencia hagta. q;rnﬁk,

,completamente abol;das, después de algunas horas de in,omnio -
sa restablecxeron gradualmente las. fases de suefio. (Vasconce——‘
los 1983).

También en estos organismos se han realizade estudios con--
reserpina, la cual causa un decremento en la concentracién de-—
las aminas cerebrales { serotonina y catecclaminas), mostrando
que las aminas cerebrales juegan un'papel importante en la mo-
dulaci6n de los estados de vigilancla en estos animales. (Vas-

concelos 1984).
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OBJETIVOS

1.~ Averiguar el efecto del tratamiento combinado de las sus-—-—
©-tanclas PCPA y S-HTP sobre la durdcién de las fases de sue
. fio y su vériacién én- comparacién con las del registro con—

€rol.

2.- Observar si la inyeccif6n intraperitonealmente del 5-HTP --
post—PCPA modifica el perfodo de latencia de algunas de --

las fases del ciclo sueiio-vigilia.

3. neterminar la importancia del tratamiento del 5-HYP post -

PCPA en el restablecimientn de la duracibmn y frecuéncia de

las fases de suefic en Aratinga canicularis.

. 4.~ Conocer los. efectos del tratamiento sobre la actividad ---

alectrofisicl6gica y-conductual de los animales en-estudio.
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HIPOTESTIS

81 la PCPA inhibe la biosintesis de la 5-hidroxitriptami-

na, esﬁofconducira a que se manifieste el insomnio conduc
;ﬁﬁal’j:electréfisiolﬁgico en las aves por la interrupcién.
de las. fases de sueno, pox tanto, el administrarx intra---

peritonealmente S—hidroxitriptéfano, probablemente se res

" tablecerin las fases previamente inhibidas.
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MATERIAL Y METODOS.

Se utilizaron 5 pericos adultos Aratinga canicularis 1rachos

y con una edad aproximada de 1 afio 6 meses, los cuales pertene-—-
cen al orden de los psittasiformes, que son aves que habitan en-
zonas c8lidas tropicales de Méxicc; son fruglivoros y se adaptan
ficilmente al cautiverlo; esta eéspecie se encuentra discribuida
en lés’regionés mchtaﬁbsas—y bajas de Siﬁaloa, aé Dufango, del;
Sur de Caxaca, de Fuebla, de ramauviipas, de'Chiapas y del Itsmo
de Tehuantepec;

Los ejemplares fueron adaptados a las condiciones medio am
bientales (deluz y temperatura) del laboratorio, manteniéndolcs
en una jaula cdmunitaria con agua y alimehto ad 1libhitum, porvlo
ménés durante 8 d;aé previos a 1a'ptepara516n de los énimglgs -
para réaliiar elvpresehte experihento.

La intervencién quirfirgica para el implante de los electro
dos en (diferentes Areas cerebrales, se reali=zé con el animgl ba
jolel-efecto'de pentokarbital de sodio {anestesal) a una dosis-

de 35 mg/kg. Se hizo una incisibén longitudinal en la regifn me-

L]

‘did-gorsal superior de la cabeza’ {ld gue abarcd désde la regién
bfrééta},hasta}1§?ogcipitalx;)QQjanQO‘g;:;;égeo al descubierto.- .
el que se limpié con suerd fisiélégico {cloruro de sodic al 1%).
Posteriorﬁenﬁe se llev® a cabo la identificacifn de las -
dreas encefdlicas (en la regifn parietal) para la implantacién-
de los electrodos, cuya posicidn se determiné tomando como pun—

to de referencia la linea media del crfneo y el inicio de los -

16bulos parietales, (Figura 9 )



. IZQUIERDA -

FIG.9 —Vista dorsal del penoo Aratinga caniculars mostrando
Ias distintas dreas craneales de ia implantacidn de los
:_ectrodos para obtener el registc encefalografico.

i-electrodo indiferente.,
2vy3-electrodos en regron orbital
4y5 electrodos en regicn parietal anterior
6y 7-electrodos en regidn parietal posterior

8-electrodo en mtisculo cervical
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Uno de los electrodos utilizados fueron de tipo aguja de -
acero inoxidable, para la obtencifn de la actividad electroence
falografica (FEG) ademis de un electrodo indiferente en la re—-—
gidn frontal:; otros de'tipo esfera de plata clorurada para la -
actividad eléctrica ocular (FOG) en la regibn supraorbital; y -
otro més para el registro de la actividad eléctrica muscular --
(EMG) en la regidn cervical. A )

Todos los electrodes utilizados se soldaron a un conector?
el cual a su ver se fij6 al cr&neo con cemento acrflico dental.

Una vesz:recuperados de la operacifén (8 dlas por lo menos)-
se colocaron uno a uno en jaulas individuales dentro de la céma
ra sonoamortigﬁadé de registro (48 horas antes del estudio, pa-
ra la ad&ptacidn del ejemplar a las condiciones.de registre).

Una: vez transcu:rido,esée tiempo se procediﬁra formar los=
registros, tanto conductuales como electiofisiolégicos (EFS)’——
okbtenidos en un poiigrafo Grass modelo IIID de 8 canales y de -
velocidad variable del papel (utilizando neormalmente la de —---—
3 mm/seg.) alternativamente se tomaban algunas muestras a mayor
velocidad. F1 tiemﬁo total de. regiztro (TTR) para las ccndicio—

biines de control fué un minimo ‘ae 24 horas y para las experlmenta'

—~ e ot B4-L 6 0 s Vo b v = - S
rpox lu menes 'da 100 horas.

Los reglstros eran interrumpidos para el aseo y la alimen-
tacién de los ejemplares. Estas actividades se realizaban prin~-
cipalmente por la mafiana con el fin de evitar alteraciones en -
el ciclo normal de suefio-vigilia. Las condiciones de luz se man
tuvieron constantes durante todo el experimento.

Una vez obtenido. el registro control (las primeras 24 horas

‘del estudic) se procedib a realizar la fase experimental adminis
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tréndole para-clorofenilalanina (PCPA) intraperitonealmente ---
(i.p.) a una proporcitn de 400 mg/ka. a caéa individuo.

Inmediatamente después se registraba durante 5 horas conse
cutifas,Apasadas las cuales se administraba por la misma vfa el
5-hidroxitriptS8fano {5-HTP) a razdn de 70 mg/kg.

Todos estos procedimientos se llevaron a cabo de dia y de-~
‘noche. sin interrumpir la obsexrvacisn conductual ni el registro-
e;ectrofisioiégico.

Durante el tiempo de registrc s& hacian medicionss de 1z -
frecuencia respiratoria directamente con un cronfSmetro y a dife
rentes tiempos en cada fase del ciclo suefio-vigilia, repiti&n--
dose este procedimiento en todos los individuos experimentales.

. En este trabéjo los datos cuantitativos’ se muestran en —--
:éiversas gr&ficaé, como scn,histograﬁgs: del pcicentaje,de cada
fase contra el nimero de horas: asl como ei del ﬁﬁmero de MOR, -
el del tiempo total de MOR ( =) y el de la duracién éromedio de

MOR ( X ) por hora registrada. k
Por otra parte'se construybé el hipnograma con los datos —— |

electrofisiolbgicos obtenidos tanto de los controles como de ——

1os farmacoiSgicos. ™
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RESULTADOS.

En los sit8cidos (Aratinga canicularis), se manifestaron-

durante el ciclo suefio-vigilia, las fases de la vigilia y las-
de sueifio: tanto el de ondas lentas; como la del MOR & de ondas
r&pidas, ademfs de la fase intermadia denominada somnolencia--

' gue se ha reportado solo en algunas de las especies estudiadas

De las observaciones realizadas bajo condiciones de control
se encontraron las siguientes caracteristicas en cada una de -
las fases de la vigilancia:
gigilia— Durante esta fase el organismo desarrolla una gran va

‘riédad dé'cbnductas, hecho qué sé‘manifiesﬁé ﬁéntc~—-
conductual'come electrofisiolégicamentg como puede ob -
serVafse en el trazo de la figura 1o,ken donde se re-
salta esta céracteristica, por los valorxres de la fre-
cuencia b4 amplitﬁa de los potenciales del régistro de
-1os canales 1 y 2 correspondientes a la actividéd del

eléctrooculograma {EOG)} ;. -siendo en estp caso: los valo?

res. m&s altos. de toda la v1g11anc1a, también‘en los -

3 4 5 y 6 en donde se registra el electroencefalogra-
ma (EEG) cuyo trazo es conocido cono de51ncronizadoa-
(de alta frecuencia y baja amplitud); v en el 7, co--
rrespondiente al electromiograma (EMG), en donde se -
superponen artificios de movimiento al trazo de base,
esto se observa muay claramente cuando el perico se --

encuentra.en vigilia activa, dichos trazes se dismi--
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6 mioclonias lo que se observa electrofisiolSgica--
mente en el trazo del EMG, en donde se superpone al
trazo de base los artificios provocados por las mio
clonias. El1 EEG se torna ccn una frecuencia similar
a. la observada en la vigilia pasiva. Figura 10 .To-

- das las.caracteristicas enunciadas bajo las condicio

‘nes de control se encuentran resumidas en la tabla-

1.

Las caracteristicas de la vigilancia antes descritas se modifi
cézon bajo las condiciones experimentales, siendo ahora:
Vigilia- En esta fase el organismo se encuentra conductualmente
activc pexe glectrofisiolSgicamente. se manifestd una-
variacidén en el trazo del EEG, siendo ahora éste'de'—
gran amplitud y béja frecuencia, el cﬁai es caracte—-
ristico del suefio de ondas lentas, esto se punede ob--
servar en los canales 3.4.5 vy 6: Mientras que. €l EOG-
¥ el EMG se cbservaron iguales a los registros.del --
control.. » »
:”Somnolenciaf”Las caraéteristicas conductuales y éieéérofisid—;
= R “18gicas de @sta fase, se muuizéstafon sinlvariz=<-
ciﬁﬁ aparente ‘a las observédas en el lote control
Sueno de ondas lentas—- En esta fase los animales presentéron—m
una quietud conductual, con un grado de
relajacifnr muscular propio de la fase~-
y con los ojos cerrados. En el aSpecto?

electrofisiolbgico (EEG) se observaron-



CAPACTERISTICAS ELECTROFISIOLOGICAS Y CONDUCTUALES BAJO, LAS CONDICIONES DE CONTROL EN FL.PDRICO Aratinga canicularis.

BASE MANIFESTACION ETOLOGICA MANIFESTACION. ELECTROFISIOLOGICA PURACION-R, £t SEC. /TTR. - ¥ OF-CRDA FESE EN.EL TTR
EOG EEG 2 ! ’
mo
VIGILIA Actividad motora marcada ondas de alta fre  La actividad elec- Con alta actividad. 45.216 46.52
con cjos abicrtos y par- cuencia y baja am ¢ trica cerebral de-
padeos esporadicamente.— ~1itud. ondas de alta fre-
Se alimenta, acicala = - cuencia y baja am-
incluso puede emitir vo- plitud.

calizaciones.

SONNOLENCIA £1 plumaje se esponja.el Ondas de frecuencia Aumento en la ampli la actividad decrece : 38.484 E S e s
ave asts en quietud so-- nixta. tud cerebral inters un poco sus-niveles. B - 3 c39:58 o
bre el lugar que lo so-— madia en comparaciSt i
porta, alqunos cabeceos- con la vigilia, se- R
los parpadeos:son mis —- intercalan ondas —- H
frecuentes. lentas y rapidas — :
siendo una fase mix i
ta. = i
B
SUESO DE ONDAS  Fi pico roposa sobre la- Va acompafade de -- prescnciz de ondas- Daclina sinultanea--- i 12,276 12.63
LENTAS quiila, con los ojos =-- parpadoos csporadi- de baja frecuencia- mente ‘con la actividad i
bien cerrados y sin movi ces con ondas de ba y de gran amplitud- lenta del EEG. i
. micntos nunque n veces. =i - ja frecuencia y al-
puede haber algunos. ta amplitud.
LUERO HOR * ‘Movimientos oculares ri- se presenta en rifa Lo actividad EEG es Gon las caracrerisei - 3-260 i - 8
pidos en rafagas coinci- gas. rapida y ce baja am S EoCiotioning
dicndo con pequefias sa-- plitud semejante a- . X
cudidas musculares del - 1a obeervada ex la-
organismo, la cabeza su-~ viglia, su duracibn—

fre una relajacibn adi- es de segundas.

cional tendiendo a caer- H
2 suparificie que lo

soporta produciendose --—

asf el despertar.
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nuyen conforme pasa el animal a la etapa subsiguien—--
. te del ciclo, 1la vigilia pasiva, en donde las caracte
‘ risticas electrogr&ficas son sumamente similares a --

las de la vigilia activa. En cuanto a las caracterfis—

ticas etolb6gicas se observsé que la actividad motora -
Do i L 'era bastante marcaaa ¥a gue el animal se movia cons—-
'tantemente en la janla, pudiendo comer, acicalfndose=—

e incluso llegando =z wwitir sonidos en diferentes in-

tensidades y tonos, los ojos se encontraban bien ——-—-

aﬁiertos con parpadeos espor&dicas.
Somnolencia— Tanto conductual como electrofisiolfgicamente el-—--—
s ,animal va pasando paulatinameﬂhe del estado de ~—-
alerta al estado de sueno, ello puede observarse -
en el trazo cuyos pctenciales son del tipo mixto—f
y de valofes de frecuencia y amplitud inﬁefmedios:
el aspecto conductual de ¢sta fase se refiere a ——
que el plumaje se esponja permaneciendo &l zve en-
quietud sobre el lugar que lo soporta, inici&ndose

"‘un gran “ntmero de cabeceos- los. parpadeos son caﬂa

waw
vez

enos Erecuentes b4 més espaciadcs hasta entrar‘

‘“‘en la primera fase de sueiio.

Suefio de ondas 1entas— El perico se encuentra en quietud condug
tual total, con los ojos cerrados, el -~
pilco reposa sobre la quilla, observindo-
se leves movimientos producidos por la -
respiracifn y el grado de relajacibn ---

--muscular se incrementa, hecho que se ——-
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manifiesta electrofisiol6gicamente en-
el canal del EMG, registro en donde se
va disminuyendo tanto gradualmente la-
frecuencia ¢omo la amplitud; en el del
EOG los wvalores de la amplitud y los -
de frecuencia de los potenciales corres
pondientes; en el EEG las ondas son de
baja frecuencia y de gran amplitud, lo
que caractefiza a esta fase y dé_éhi -
=y nombra cueéo de ondas lentas (SL).
Suefio MOR 6 de ondas rdpidas—- Una de las caracterfisticas coﬁ—~
ductuales que distinguen a esta fase es la relajacibn
adicional éue sufren los mfisculos cexrvicales, lo que

se traduce en la tendencia gue presenta la cabeza en

~caer hacia la superficie Gues lo soporita; movimisnto-

:que puede -provocar un despertar. De loé signosvcarég
teristicos del MOR, son los'movimientosAocﬁLares r&-
pidos ,que se presentan en r&fagas y coinciden con--
‘péqueﬁas saéudidas mascuiares del organicme. Ega ac~
tividad ocular, se representa como arxtificios {(de -~

jgran amnlltud yalta ﬁrecuenCLa), _que . se superponen -

‘?al trazo, de’ base del electrocculograma (”OG) (actiQi— 
Vdad que puede, & no, manifestarse en todos 1os MOR).
por :-otra parte, la frecuenc;a Yy amplitud de las ondas
oculogr&ficasibasales se ven disminuidas en relacibn
con ei reasto de las fases del ciclo, la relajacibn-—-

muscular se interrumpe por las sacudidas mugculares—-




REGISTRO  ELECTROFISILOGICO DE LOS ESTADOS DEL CICKO SUENO - VIGILIATDEL | PERICO aratinga canicularis eN CONDICIONES DE CONTROL Y EXPERIMENTAL
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FIG 10-De izquierda a derecha se obsenvan;vigilia activa (VA),vigilia pasiva (VP).somnolencia (S),Suefic de ondas lentas (SL) y Suefio paradojico (MORY.
En los canates 1y2 se representa el elcctroocu!ograrna (EQG).en el 3 y 4 el electroencefalograma (EEG) anterior y posierior respectivamente.en €l 5y 6 el £EG de 1a actividad del lobulo
derecho e izquierdo respecthamente .en et 7 el electromicgrama (EMG) de los musculos cervicales. :
ia velocidad del papei €5 de 8mMim /SEG encontando taw Cada medio Centimetro euivaie 8 2 SIS, ¢
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alteraciones de las ondas, siendo estas-—
de alta frecuencia y baja amplitud, he--—
cho gue es tipico de la vigilia.Figura 1@
Suefio MOR 6 de ondas répidas~ En asta fase las caracteristicas-
tanto conductuales como electrofisiolbgicas son. simi-
lares a las observadas en el lote contrel, siendo el-
’eﬁecto sobrésal;epte del tratamiento farmacolégico el
in;feméﬁﬁo de la duracién de esta fase (de 4 a 15 ——
seg. de MOR por hora).rFigura 16 .
tro de los resultados obtenidos fu& respecto a la distribu-

»cién‘nictémeral de las fases de la vigilancia. Se observs. que—-

| .en .condiciones de contrcl se presentan fases de suefio tanto en-

‘las horas correspondientes al "dia” como laside la “noché"; ———
~aungue ée incfementa la frecqenéia'de aparicidn de estas fases- .
durante las horas que corresponderfan a la "noche” de los suje-
-tos. En cuanto a la frecuencia con que se manifiestan las fa---
'ses de la vigilia y de la somnolencia, son mayores durante el -
'dia;~debidq a é&sto, los periéos'caen dentrOZQe la clasificacitn

"‘@e 108 animales polifisicos, esto Se muestra graficatiente én el

Eni cuanto a los resultados farmacol6gicos se observs. que du-
rante las primeras 5 horas de registro bajerl efecto de la —-—-
PCPA (inyectada intraperitonealmente a la hora 0) se notd un --
blogueo total de las fases de suefio, lo que condujdé al insomnio.
que se manifests6 tanto electrofisiolSgicamente como conductual-

mente manteniéndose en los animales solamsnte las de vigilié -




DISTRIBUCION  NICTEMERAL DE LAS FASES DE VIGILANCIA' BAJO LAS CONDICIONES DE ‘CONTROL EN EL
. . PERICO Aratinga canicularis.

1

sp

1800 1900

Wl e uﬂ‘uwm_'f

530

1430 5730
FIG 1._En ia gréfica se. représentan las primeras 28 horas de registro control, el que se inicid a las 1:30 hrs

Como puede cobservarse, se presentaron fases de suefio tanto en €l dia (de 12:00 a 18:00 hrs) como por

la noche (de 19:00 a 530 hrs); puede notarse el Incremento de la frecuencia de aparicién de las fases de
suefio (suefio de ondas lentas y MOR) durante las horas noctumas.

v-vigilia; s-sormnolencia, St-suehio de ondas lentas. SP sueno paradojico o MOR.
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vy de somnolencia; pasando este perjfodo, se les invecté 5-HTP--
{hora 5); observindose que 2 horas desnufs de cu ndmjnistfa~——
cibdn se restarlecieror ias fases de guerfo, siendo el de ondas-
lentas el prinmero er reaparecer auwque inicialmante, la fre-—-
cuencia y duracibn de aparicidn de la misra fué baja (3 sea) ,—
Pichos valores se - incrementaron paulatinamente conforms trans
'Eurria~el tiemuo (6 éeg).lDespués de las nueve v bedia hora# -
de iniciado el estudio el suefe MOP § de rovimientos ocularés—
répidos se reinstald, =1 cual.se manifestaba intercalando en—-
tre las fases de sueho de ondas lentas.

'Se observ6é gue el efecto del 5—-HTP cesd totalmente a la ho-

ra 50 contada a partir de la inyeceibn de la misma (20. 30 brs)

. nanifestancose nuevaments ol ingemnio oo ﬁugrual v electrofisio

légico. Posterib:mente>(hqra 61) del reqlstro 6 (7.30 hrs) se-

‘presentd un rebotéicoﬁpeﬁsatorio de la fase MOPR, mantenxenﬂose—
su presencia hasta e]’fihal de la fase experimenéal aunaue su—‘..
frecuencia d¢ ‘aparicifn era muy baia (5 seq) (7.30 hrs). Obser
vandose asi gue prevalece ¢l efecto inhibitorio aue eierce'la—‘
“PCPA aohre 1as estructuras moéu’aﬂoraq He 1as Fases del Queno- B

éo ondas lentas.

"MResumlendo 1a PCPP altera tanto La 'rpuuenC

como la cistribucxon nicteveral de 1a vicilancia (tanté en. el -~

aspecto conductual como electrofisiolsgico). Fiqura 12.

Otros de los resultados analizados er el vresente trabajo,
“fué el de la frecuencla de aparicibn de las fases de suefio (el

de ondas lentas y el de MOR) en cada hora del reaistro, tanto--
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bajo las condiciones de control como en las experimentales re-
presentado por medio de los histogramas correspondientes. e
(SL/hr. y MOR/hr).

En él control la fase del suefio MOR se presentd con una --—-
frecuencia promedio entre 3.5 y 6.0 hr, aungue el limite mayor

de la distribucién fu€ de 10.6 y la menor de 0.4; ademis se -~

presentd dicha. fase durante las 27 hrs. registradas. Filgura 13.

Ep cuanto al lote experimental puede'hotarse que duranté -
las primeras 5 horas del fegistro (bajo efecto de la PCPA) 108
.organismos no presentaron la fase del suefio MOR; en Qromedic——
se observs que una hora despu&s de la administracifén de la _—

5-HTP i.p.; se reinstalaba nuevamente esta fase, mant&niendose

~ve
L5

I3

duiéhte las primexas 27 horas del registro con una frecuenc1a~
ﬂpromeﬁio'enﬁré'd.s a 7.0 MOR/hr., valor que se ve incrementado
coﬁ-respecto a los encontrados en el control (de 3.5 a 6.0--——
MOR/hr) . Durante las siguientes 27 horas el nfimero de MOR/hr.-—
empieza a decliinacx ;:e:c +&ndnsa ahora con una frecuencia pro-
vmedip entre 0.4 a 4.0 MOR/hy, observ&ndose un gran décremento—
en-los valores del MOR/hr.,‘una vez transcurrxdas las prlme———

,2ras 52 horas post PCPA,  se. incrementaron los valores ‘de’ 1a zre”'

cuencia de aparicién dn esta fase de buenc'dc:l; -oae ? 5 MOR/hrt “a“,"

'no alcanzéndose todavia 1os valores observados bajo las condi—

ciones de contrxol. Figura 14

Por lo gue respecta a la frecuencia de aparicién del sue-

fio de ondas lentas bajo las condidiones de control, tuvo su —--—

~valor promedio entre 2.7 y 3.7 hr., aunque el limite mayor de
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1a distribucitn fué de 8.6 y el menor de 0.4, se pﬁede épreciar
que dicha fase se present6 durante las 27 horas de regigstro.---
Figura 15 .

En cuantc al lote experimental puede notarse que durante las
primeras 5 horas del registro (bajo efecto de la FCPA) 195 orga

nismos no presentaron la fase del suefio de ondas lentas; en pro

redio se pbéérvﬁ gue una hora despubs de.la administracifn de —

ia S5-uTr i.p. =e reinstalgba nuevamente esta. fase, manténiendo-
se durante las primeras 27 horas del registrp con una frecuen--
cia promedio entre 2.5 a 4.0 SL/hr., valores que se mantienen—-
muy cercanos a los encontrados en el control (2.7 a 3.7 SL/hr).

_ Durante las siguientes 27 horas el nimero de SL/hr. empieza a -

;fdecliLﬁr érésénﬁéndose'un'décrémenhﬁ,ﬁoto:ic de esta
suefio coﬁ'uha frecuencia promedio entre 0.7 a 1.5 SL/hr.
Una vez transcurridas las primeras 62 horas p&gt-PCPA; se incxg
‘mentaron los valores de ia fracuencia de aparicidén de esta fase
deusueﬁo‘de 1.0 a 2.0 su/hx., no alcansindcse todavia los valo-

res observados bajo las condiciones de control. Figura 16 .

el de ondas-igﬁfas como el MOR) éﬁ;fﬁfe

da hora del registro, tenemos qﬁe’él‘én#lizér la fase de suéﬁo—
MOR y gue se representé en el histograma del lote control, en -
donde se observa que la cantidad total se presentd con un valor
promedio entre 20 y 40 seg/hr., los valores extremos oscilaron-

entre 78.8 el mayor y de 2.0 seg. el menor. Figura .17

"

En el registro cxuperimental, como ya se menciond anterior—-—-

fase de —-—

_En cuanto al tiempo total { 6 % segundos de suefio; tanto S
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mente bajo efecto de la PCPA la fase del suefio MOR es bloqueada,
esta fase se restablecif inmediatamente después de la adminis--
tracién de la 5-HTP, reinstalandose ahora con valores Iincremen-—
tados con respecto a los encontrados en el control durante las-—
primeras 22 horas, cuyo valor promedioc fué entre 30 y 50 seg/hr.
resentfndose incluso oscilaciones en la 2 seg/hr. siendo de --
160.4 la mayor y de 2.6 la menor; una vez transcurrida esta pri
meraetapa nuevamente disminuyd la cantidad de MOR/hr., siendo -
ahora el valor promeaxo entre 5 y 15 seg/hr., pero con;orne ———
avanza el tiempo parece restablecerse Jos valores normales de ="
1a duracicn de la,fase. Figura 18 .
Al graficar los resultados del suefic de ondas lentas en el his-
tograma del lote control se observa gque la cantidad total se --—
presentS con un valor promedio entre 150 y 275 seg/hr. los va--
lores extremos oscilaron entre 1480 el mayor y 4.4 el fenor. e
'Figura 19 .

SEn el ;egistfo éxperimehtal come va se menciond antgriormen;:
‘te bajo cfecto de la PCPA se blogqued la fase del suefio de ondés
lentas, esta fase se restablecid, reinstaléndose ahora con va--—
lores incrementados durante las primeras 11 horas, ;nmediata-——/
mente después de la administracién de la 5—HTP (de‘las prime-—--—
~;r$$'27 ﬁoraS'de fégistiu éxperimentai) cuyo valor p:cmedio,fﬁé—;
‘de 250 a 450 seq/hr.; presentindose incluso oscilaciones en la- .
,;ifség/hr. siendp de loéﬁ.la m;ybr v de 27.6 1a menor; una. vez :
transcurrida esta priﬁera etapa, disﬁinuyé la cantidad de SL/seqg.
siendo ahora el valor promedio entre 50 y 150 seg/hr., oscilan-

do los valores entre 617.4 el mayor y 0.0 el menor, conservan--—
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vandose muy disminuida la cantidad de suefio de ondas lentas,

volviéndose a incrementar paulatinamente a partir de la hora -

67 hasta el £inal del registro sin alcanzar los valores del lgo

te control. Figura 20 .

Por lo que respecta a la duracidn promedio las fases de -
sueno, -el de ondas lentas 'y el Qe MOR (X/hrr). Al analizar la-
fase de sueficHOR se tiene que en el registro control. durante-

el tiempo total de observacidn esie cocild enkre 6 v 8 seg/hr.

aunque en algunas de las horas se alcanzaron valores hasta de~

10.67 seg. y ademds su distribucifn fué muy reqular. Figura 21

En cuanto al resultado del lote experimental, se observé --

cgue una ver inyectado el 5-HTP y reinstalada la fase

del sueno
'Mon,

tanto la distribucidn como la duracibn propedic. de la. -—-
‘misma s¢ mantuvo mis o menos constante encontrindose

res entre 7.0 v 9.5 seg/hr.

los valo-

efecto que se mantuvo durante el -

tiompo total de registro como puede notarse en la grafica.

Figura 22,

,thara 1a fase Rﬁl -suefio de ondas lentas del reqistro control dn

:ante el tiempo total de obsezvac‘én estos valores oscilaron -

éﬁtfe*id?ffazascg/h
zarcn valores de 161.5- seg.,

ra 23 .

En cuante al resultado del lote experimental se observ6 gue --—

una vez inyectado el 5-HTP Y reinstalada la fase del gueno de-—

ondas lentas la distribucifén se mantuvo mis o menos constante,

habiendo una mayor variacifn en la duracidén promedio de la ---

-aungque. en algunas de las fases se alcanf~

el mayor y de 2 2 el menor,.rlgu_;““m_



NO Ok ONDAS. LENTAS / ivr BAJO) LiS. CONDICIONES  EXPERIMENTALES.

Zseg s,

7o

gl | Ll
- ) lzo 25’ 3!0 :\'5 0 isl. 5o! —%‘

PCPA f
FG20-Se muestra 1a distittuciSn de ia cantidad total £
. 1Bgisuo (TIR) en Coiveai

) : THR
ll ll l H‘_J_mzrhrs)‘
[z} &5 G ] i)
seqg) de la fase del suefio de ondas lentas durante cada hora del tiempo total de
Ciones experimentales de pericos tratados con PCPA, 5-HIP- Intraperitonealmente (hora 5). . .




DURACION PROMEDIO {X) DE. LA FASE MOR
- DE SUERQ BAXO CONDICIONES DE CONTROL.

: e L TTR IS
. E 0 25 27 o
’ o Fgn ~$8 Louestra 1a distribucidn de la duracidn n promedio
9 ) de {a fas' 5 de MOR de sueno durant cada ho
de? PO total de registro (n‘R)




DUKACION - FROMEDIO (X} DE LA FASE MOR DE SUEND BAJO CONDICIONES - EXPERIMENTALES

X SEG MOR

i)

a3 % 0 &5

P 5He ¥ ? =

1HR

TIR (hrs)

FIG 22-Se muestra fa distribucién de fa duracidn promedio (X seg) de 1a fase MOR de suero durante cada hora del tiempo total de registro

(TTR} en condiciones experimentales de pericos ratados Con FCPA y S$-HIP. intraperitonealmente .-




DURACION PROMED]O (X) DE LA FASE OEt SUERID DE
QONDAS LENT. DE CONTROL.

CDND[CIONES

- i

L
Uil

ondas s gurante Cada ha
de lltlempo total de registro G en condiciones



65,

misma, encontrandose el valor promedio para las ﬁrimeras 27 ho-
ras de 35 a 60 seqg., €n las subsiguientes se observa un valor -
entre 20 y 35 seg. el cual se mantiene al final del reqistro,--

aunque las horas finales del experimento se observd un valox —-

alslado de 208.6 seq. Tigura 24

¥or otra partée se obtuvo el porcentaje de cada una-

de 1as fases ‘del ‘ciclo suefio-vigilia durante el tiempo total 6e

reglaura, compavanda. al control v experimental resnectivamente.

Para las fases de la vigilia ubicada a la extrema izauierda pa-
ra 1a§ condiciones de control este valor porcentual fu& de —-——-
46.4 y bajo las condiciopes experimentales en las primeras 27
horas sge incrementafOn‘con'reSpecto Al control (49.2), vero las

i

seggndas es el valor mas alto coii reéspecto a las otras dos suh-
‘divisiones experimentales (57.0); y la ultima subdivisién con -

un valor de (55.6). Por lo que respecta'a la somnolencia, se --—

presenta un poco mayor las primeras 27 horas experimentales con
respecto al control siendo {44.4} ¥

- s

39.6) respectivamente y -~-
las subsigueintgs experimentales no alcanzaroﬁ los valores del-
1pof§nntaje ael'control Para3e115ueﬁo de ondas lentas se obser-
_;va que las primeras 27 horas. experimentales son las més altas -
pero no llegan al valor del control (9.0 v iz.8} respectivamens
te. Para el suefio MOR se cbserva que se increméntaron 1os valo-
res alcanzados durante las priﬁeras 27 horas de registro expe--
rimental con respecto a las del control ( 3.4 v 1.4 respectiva-
mente) observandose posteriormente una caida en estos valores.

Figqura 25 .
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En cuanto a la distribucidén porcentual de las fases

de sueifio en el tiempo total de suefio (TTS), se observa que pa—--
ra el suefio de ondas lentas los valores experirmentales son may-
cerqanqs'a los valores del control aungue se encuentran por de-
baio de este. (88.0 v 90.8 respectivamente} .

Para la fase del sueﬁo,NdR se observa un caso a la inyeréa;‘-~—,

siendo agui mayores lns valores exverimentales con respecto- al-

control (12.5 y 9.0 respectivamente). Figura 26:
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ﬁTSCUSION

>De acueréo a lo gue reportan Bremer (1937) y Moru--—
zzi (1949) en cuanto a la semejanza del trazo de la actividad -
electrofisiblﬁqica (EFS) gue existe entre los gruros de bomeo--
termos (aves v Wamiteros) los resultados de las fasﬁ* de.vici——
 lancia bajo cond;clones de control ercontradas en Arafinaa cani
cularis refuerzan 1o desc:ito por dichos autores.
cabe hacer notar gque en- las ohservaciones realizadas en los-
ejemplares de aves (tanto electrofisiolSgicas c&mo coﬁductuales)
existe la presencia de una fase intermedia entre la vigilia y la

del ‘suefio de ondas lentas que corresponde a la somnolenc1a, 1a—

cual no.se “ha reportado en todas las aves estudiadas hasta aho*r'

ra sino que los diferentes autcres hacen mencibn a estados pare -
cidos, como por ejemplo - el de'Sédaciéh reportado pof Hishikawa—‘
(1969); Delﬁarre {(1970) v Nistico (1979), bajo condiciones fi--
éiolégicas~normales. Y otros autoresrla reportan después de un-
:ﬁtatamiento fatmacolégico con los datos observados en el pollo-
" gallus 'domesticus por Spooner y Winters {1965} y: rc:hee t1979y .

/§in embargo. existen reportes de est& fase como~tal en oﬁ}és

'especies de aves como 1o mencionan Van. Twyver v Dlliqon (1“72)-_“

~en la paloma Columba livia; qusic ¥ Kovafevic (1973) en el buhé

Strix aluco; y Vasconcelos {1384) en el perico Aratinoga canicu-

laris.

En cuanto a los farmacolﬁqicos, fu& muy notoria la altera~—

cibén que sufren estas fases hajo efecto de la PCPA conjuntamen-—
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te con el 5~HTP, esta alteraci6n consistifé en una inversifn de
la frecuencia y la amplitud de las ondas correspondientes al --
trazo electrofisiolbgico de las fases de la vigilancia y del --
suefio de ondas lentas: el trazo de la vigilia bajo efecio far~—-—
macolbdgico es mis semejante al del sqeﬁo de ondas lentas de las
éondicioﬁes de control ( & sea sincronizado) y . en cambio el del
sueno de ondaé lentas se observa acelerado (desincroniiada);b—~
Koella (1968). El1l efecto de la inversidn ae 1a‘frecuencié y du-
racién de los potenclales de las fases de la vigilia v del sue-
fio de ondas lentas, es apoyado por resultados obtenidos con an-

. terioridad al respecto en Aratinga canicularis l.ajo efecto de ~

ia PCPA por Vz:ccnéelos,thBB\ ’

_ La -explicacifn probabkle a este he cho puecie estar en relaciﬁn:
a 1a modificacibn circidica de los neurotransmisores, espe;ifi—
camente a las aminas biog&nicasx, ya gue la PCPA bloguea la bio-
c Az la serotonina (S—HfS e inhibe al metabolito precur-
sor inmediato (S«HTD)'provocando la'manifestacién del insomnio-

electrofisio“églco Y conductual, efecto gue se vié‘contrar;estg

do al adminis <§r la S5-HTP 1ntraperitonea1mente (i P, 1la cuals
'favorece por séékel precursor ;unediathtn"a”b*oqfntesisfdeﬁla,
‘5 HT orovocando ‘1a restauracién de las fases del suefio como -1o
reportan diferentes autores tanto en las aves ( =pooner/Winterq
(1965); Sabelli/Giardina (1970); Vasconcelos/Ayala (1984)) como
en los mamfiferos ( Matsumoto/Jouvet (1964); Koe/Weissman (1966)

Koella/Teldstein (1968); Ayala/Ortiz (1980): Taber/Latranyi -—--

'(1981); Crespi/Jouvet (1982); Sallaron/Janin  (1983).
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Pér otra parte en el suefioc MOR en condiciones farma-
colbgicas se observd un incremente en la duracidn de dicha fa-
se; lo cual podria explicarse como un fénomeno compensatorio--—
al decremento en la duracibn del suefio de ondas lentas; 6 bien
en su ausencia, tal y como 1o observd Sallanon/Janin (1983) eh
el.gaté; v por otra paxte este. hecho pudiefa apoyar .la teoria-

catecolaminérgica del sueiic o

cmitida por Jou-—
vet (1969).

Al analizar v comparar los efectos que ejercis la ad
ninistraci&n del f&rmaco(s) ccmbinados (PCPA + 5-HTP) sobre la

; manifestacxén electrofisiolégica de las fases de Suefic en nas

tro sujeto experimental (Aratinga canicularls)_con los .de los~'
mamiferos gue apareceﬁ va en la literatura; como son los de ——
Koe/Weissman - (1966); Koella/Feldstein (1968) vy Sallanon/Janin—
(1983} en el gato y en la rata Taber/Latranyi (i553)
Jouvet (1982). '

‘ Por otra parte Strasz 'ae 7as'séﬂejanzas qué«se enéo;%rarchi- '
efecto que estos fsrmacos ejercieron aobre 1as fases de sue 
'ﬁo en nuestro. sujeto eyperimental coinciden con o resultados‘fw
reportados por diversos autores en mamiferos en cuanto a la 13\
tencia tanto de la inhibicifn como de la reinstalacifn de las-—
fases de suefio estando abolidas ambas y'al administrar'el S5-HTP
ex8geno se revierte este bloqueo reapareciendo primero el sue-—

fio de qndas lentas y posteriormente el suefic MOR como lo han -~

reportado en mamilferos como el gato Sallanon/Janin (1983) v ~—=

Koella/Feldstein (1968).
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Los valores de la latencia para la reinstalaciSn de las fa—-

ses de suefio en Aratinga canicuiaxis son los mismos gque reports

<m§91ianon/Janin (1983) en el gato.

En ambos sujetos experimentales cucedié la persistencia del blo

s ques de las fases de sueifio por la PCPA una vez que la 5-HTP exé

gena fue metabolizada por el organismo. Posterlormente se preseg
to un rebote compensatorio de la fase de suefic MOR gue se dis--

paraba a partir de la somnolencia sin gue apareciera la fase =-—

del suefio de ondas lentas. Sallanon/Janin (1983).

Este f&nomeno fué& encontrado también por Koella/Feldstein (1968)

.en el gato, guien lo explica de la siguiente manera: a que 1a -

. PCPR - es especiflca para’ depletar las vesiculas que contienen ——k

'a 1a'5-HT‘pgro que no afectan a las ‘que contienen catecolaminas
yé'que de acuerdo con la teoria de Jouveé, el suefio MOR tiene--
también una modulacidn <a acolaminérqica. o
Por otra parte Sallanon discute de que la posibllidad del rebo—

 te compensatorio se deba a que durante el insomnio se bfosinte- .

. tizan unos factores inductores del suero los cuales pueden sar—;-
_alﬁaceﬁaﬁas;gnvelysistema nprvfnqn rpntra1 duranf@ an atana
- de depfivacién ¥ gue posiblemente pueden~ser”utilizado$ garg el,‘l

disparc y manténimiento del rébote, pudiendo ser sintetizados~-

pPexo noe metabolizados. : N

Analizando los resultados obtenidos enr cuanto a la -—-
frecuencia de aparicibn para las fases de sueiio MOR Yy suefio de—

ondas lentas se observa que para el primerc la cantidad'prome—-
5>
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medioc del contrcl fué entre 3.5 y 6.0 hr. resultados que coin-
ciden con los reportados anteriormente por varios autores como
Vasconcelog {(1984); Spooner/vWinters (1965); mientras que los -
resultados farmacoldgicos durante las primeras 27 horas post-
‘PCPA y 5-ATP fuf mayos, oSto proebablemente se deba a que el --
orgénismo se encontraba bajo el efecto de la 5-HTP, viendo éue'
posteriormente ios valores descendfan gradualmente Ashids pro-
bablemente a que los niveles de la S~HTP declinaron, pues el -
el crgénismo‘lo metabolizé casi en su totalidad como io dedu--
cen qulia/reldstein {1968) ; Koe/Weissman (1966),kdespués de -
este 'lapso los valores se restablecen, lo cual se debe a un re
Sdéevcdmpensatdrio del Biganismo éb@o.una respuesta homeost&-—
#icérante'el estimulo insomnio, & bieﬁ a gue durante 1a7de§ii44
vacidn del suefic algunos factores & sustancias induzcan suefio-
¥ puedan entonces sintetizarse pero no metabolizarse como lo -
oﬁsefvé Sallanon/Janin (1983) en el gato. Transcurrido este —-
laéso desapaﬁece v posteriormente reaparece en forma continua- -
'pud*enau‘supuﬂe‘ qu ~el orgsn ama empivza .a. restablecer - la mmT
»blos!ntesis de la S—HT en forma normal. Vasconcelos (1983).
‘ En cuanto al suefio de ondas 1entas 1os resultados -
son muy éimilares 2 los mencionados anteriormente. aunque en -
las segundas 27 horas ‘el decremento de este es mSs notorio, lo
cual sugiere que el suefio de ondas lentas es mis "ifectado" ~-~
pues la PCPA produce como 10 observd Koella/Feldstein (1968) -
una deplegidn témporal ¥y prolongada de la seiotonina en el ce~

rebro, més sin embargo, no las catecolaninas.
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En cuanto a la cantidad ( 2.seg.) de sueiio MOR y el-
de ondas lentas; se vi8 que para el primero los datos del con-
trol son muy similares a los antes mencionados, y que al com--
pararlos con loé resultados del grupo experimental se nota que
después de 1a'administra5i6n de la~$}HTP se reinstala esta fa%
_4se de sueﬁ§ (una hora después) lo cual, de acderao'coﬁ Koe/vf;f
Weissman (1966) podria explicarse "~ como el peficdo minimo -—-—
necesario en que él organismo sea capaz de asimilar el f&rmaco
Yy a que este actué sdbre las &areas especificas de biosintesis-—
‘de la,S-hidroxitriptahina?", una vez gue reaparece se observa-
oun. aumento .en la,cahtiaad durante las primeras 27 horas ya que
como sujeta Koe/Weissman (1966) la 5-HTP empieza a ser utiliég
"da como el precursor biosintético nathél para la serotonina -
cerebral y por lo tanto poder indﬁcir asi suefio; posteriormen-
te los valores descienden hasta desavarecer observandose asi -
una vez més el efécto gque ejerce la PCPA en los sistemas modu-
. ‘ladores de las fases. de suefio como” 1o reporta Kdella/Feiﬁstein,'w
'”;?érafal*éﬁeﬁof’efdudas'1entasylcs?datcs::bnﬁ"""'s‘vil

a los discutidos para el suefio MOR.

En cuanto a la duracifn promedio del suefo Mon‘y_el—
de ondas lentas; se observa que para el primero los valores ex
cerimentales aumentan un poco’ (con respecto al control) vy se -
mantienen asi durante todo el registroiya que como obsexrvd ---
Sallanon/Janin (1.983) al administrar PCPA aparece una irmedia~

ta depriv;cién derlas fases de sguefic y gque cuando el MOR
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reaparece su distribucién se mantiene “"aparentemente noxmal" -
durante las primeras 24 horas post-PCPA.

' Para o1 suefio de ondas lentas se observa algo parecido, aun
que. en las segundas 27 horas aumenta con respecto al control;-
_1a§ éubsiguée§§e§ hqrés experiméntales aqﬁqﬁe preéent;,un va~—
lér X bajo, ésté es muy cercan6 al del cohtfol va éﬁe<éoﬁo'lb~}
observé Koella/Feldstein (1968) en el gato, Gespuds Ge 1aiaé—~‘
ministracién de la 5~HTP post-PCPA estos dormian y permanecian
asi 8 horas aproximadamente, de ahi en adelante los periodos—Q

de despertar aumentaron.

En cuanto”a los rééultaaoé,de_lé:distriﬁﬁciéﬁzﬁd;ﬁég’;
“tual de cada una de 155 faseé'dellciﬁlb qugﬁo?vigi1ia, se OE-—
serva gue la vigilié en su fase experiméntal es mayor a loé‘yg
lores encontrados durante el control ya que como laigcph'blo——
guea las fases de suefio este valor debe de 1ncréméntarse al no
SQr afectada esta fase en el aspecto electrofisiolﬁgico pero-

3conauctualmente si hubo alteracxon, mieﬁt;ag £-3 8 aﬁimal estaba—

“Gé§§1e_~;”:=“mcst aba: *ntranauilo con emisxones de sonidos
;pero comian ¥ bebian normalmente, hechos que apoyan a 1os re——
portados por Koella/Feldstein {(1968) en el gato.

En la somnolencia los wvalores experimentales son menores con
respécto al control, aunque en las segundas 27 horas el valor-
de esta fase fu& mayor, lo cual se explica como una fasé prepa
ratoria paré la presencia de suefio y al haber 5-HTP ex&geno es
;a fase aumenta como lo observ® Sabelli/Giardina (1970) en el-

pollo, para posteriormente declinar pues se presenta e incre—-—



~-la PCPA) coﬂo.cita Koella/Feldstein {1968},
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menta el porcentaje de aparicibn de las fases de suefio.

En el suefio de ondas lentas todos los valores exprerimentales
son menores al control aungue las primeras horas post-5-HTP son
mayores en relacibn a las deméé al ejercer su funcibén la S5-HATP-

la cual induce suenio solo inicialmente va gue minutos después -

el

.de ‘la inyeccifn decliné su electo

b %5

] r el animal presentd altera--
- cibn y exitacién. Sabelli/Giaxdina (197¢) '

En cuanto al suefio. MOR se obseérva unz Adistribucifn similar -‘g'
a la del suefio de ondas lentas, esto puede extrapolarse a lo --—
" antes discutido para el suefio de ondas lentas y qﬁe tanto este-~

como el suefio MOR fueron iéuaimente afectados { bajo efecto de-

lo cual nos expli——
ga que la S—HT esta funcionalmente involucrado en ‘ios medanis

ALl

M que” controlan la aparlcién v mantenimiento del suefio, -datos

gue concuerdan con 1o observado por Koella/Feldétein (1968) en—

e}l gato.

Porylo que fespecta a 1a distribucién porcentual en—-

‘el tiempo total de sueﬁa (TTS) Manifastaaas eh Aratinga canicu_.

Koella/Fe‘dateln (1968), Sallanon/Janin (1983) en’ el gato. eq—‘:

-asf que la fase del suefio de ovdas lentas es la més afectada _—

por la administracibn de la PCPA, £Armace que decrementa Ar8s—-

ticamente la concentracidn de 5-RT cerebral, accibn dque se ve =~
revertida al administrarle al sujeto la S5~HTP ex6gena, la cual-

actfia e incrementa los niveles cerebrales, reinstala los nive~-

las de copcentracién,de 5-HT y stnxan o ®alores ",rohablemente
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cercanos a los normales” & bien, a la concentracién umbral re-
queridé para disparar y mantener las fases de sguefo.

En cnanto al MOR el valor peruentual bajo condiciones de -~
control es menor a los datos experimentales como reporta Salla
non/Janin (1983) en el gato,; de haber una deprivacidn de sue-~
no, va seguido de un rebote principalmente de la fase de suefio
MOR. ya que algunos de esos factores pueden ser acumulados. en-
‘el_siStema‘nérvioso»éentrél durante el'periddo‘de la depriva-—-
cidﬁ del sueﬁo ¥y que probablemeonts eorin u”iiizados durénte el
rebote.Hechos que se ven comprobados, cuando este autor adminis
tr5 PCPA para provocar la deprivacién del suefio, resultando la .
.desapariciﬁn'total del suefio de ondas lentas pero la fase del-~-

suefio Mok_gs aparentemente -"normal" durante el primer dia'de -

L.registro..




CONCLUSIONES.

ILa PCPA es un bloqueador uspecifico para la biosfintesis de -
la S~hidroxitriptamina por lo cue se produce un insomnic en-
los organismos, que se manifiesta por la presencia de un es-
tado de viqilia broionqado; lo cual nos. indica que la 5-HT -
desempena un papel import&nte en el desencadenamiento de las
fases ﬁp suafio. :
La' PCPA adem&s de produciﬂ un insomnio prolongado ejerce ——-
cierta accibn sohre el co;portamiento del organismo, como —-
por ejemplo requrgitacion;g, inquietud agitacibn e incremen

to.de la frecuencia respiJAtorla.

',El S—hidroxitriptéfano esy 21 precursor 1nned1ato en la bio——‘

sIntesis de la 5-~hidroxityiptamina por lo: cual al ser adminis

N

trado produce el restab1e¢}miento de las fases de sueno-en'-
. 3 .
el organismo gue se encuen:ra bajo el efecto de la PCPA.

El 5-hidroxitriptéfano como precursor de La 5-Ht juega un pa
pel 1mportante en el dispiro Y mantenimiento de esta y por -

.lo tanto del sueno. desen{xdenando principalmente el de on——

das lentas por ser serotow nérqxco dependiente.

WLa duraci6n del efecto de] —hidroxitrlptéfano sobre la bio-t

sintesis de 'la 5 hidroxitz‘ptamina en los siefemas serotonl—
nérgicos (Rafé y Locusg coewuleus) bajo efecto de la PCPA es~-
relativamente corto con re¢:pecto al anterior, ya que una vez
que esti se metaboliza el ‘:fecto de la PCPA se reanuda nueva
mente reapareciendo asi'eﬂ insomnio.

i
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El efecto de 1& PCPR es de gran duracién y su metabSlisis es

lenta como se apoya en este trabajo, ya que se observ8 el --—

restablecimiento normal de las fases del ciclo suefio-vigilia

(durante las 100 horas registradas).

Fl S5-hidroxitript6fano ejerce cambkios electrofisiolSgicos ~-

como son la inversiSn de las ondasrde los potenciales del —-

EEG durante la fase de vigilia § éambién en la fase dé suefio

de ond . ’
Se comprueba la hip6tesié experimental del efecto al suminis

trar una cantidad exbgena del 5-hidroxitript6fano al organis

- mo, en el cual se encuentran blocueadas las fases de suefio -

(suefio de ondas lentas y suefio MOR) por io tanto si se res-——

- tablecéran estas;'viéndose asf su acéidn,totai b'g especifica—"

sobre las neuronas serotoninergicas para la bilosintesis de =

' la S5—hidroxitriptamina.

Vno:maliﬁad‘qi¢lica;

Al metabolizarse la PCPL e ir pasando el efecte que ejercib—
esta en el organismo, en &ste no se reinstalan normalmente -
las fazes de la vigilancia, sino gue empieza a presentar pri

mero rebotes ‘compensatorics para posterloxmente volver a la-
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