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ABSTRACT

Many functions and behaviors of li-
ving organisms can be described in terms
of coupled oscillators. On a basic level,
many sea creatures such as sponges and
coral respond to daily tidal periods with
cyclic activity patterns that become locked
in phase, and persist even when the tidal
period is removed. Ecological systems can
be described by cyclic numbers of predator
and prey populations, and locomotion re-
sults primarily from alternating activation
of different muscle groups. Our hypothesis
is that biological organisms respond to and
probe vibrations and oscillations within
the universe’s physical space by producing
their own oscillatory patterns that couple
with the external world in well defined pat-
terns. Different physical states can then be
represented by interference patterns as in a
hologram, or by the conditional states of a
Lorenz attractor. We believe this strategy
gives the organism two main advantages
over directly sampling the environment.
First, coupled oscillators add the element of
phase time to the amplitude value, greatly
increasing the sensitivity with which the
organism can sample the physical world.
This is especially true for chaotic oscillators
which can be sensitive to more than one part
in 10%, as in the Lorenz attractor. Second,
a sensory system that is producing an osci-
llatory pattern, and also tuned to sense in

a particular frequency range, is especially
immune to noise, as is the case for FM ra-
dio. Recent advances in neural recording
techniques using multi-electrode arrays and
imaging have shown that cortical processes
use oscillatory activation and standing wave
patterns within neural networks to achieve
sensitive detection of objects and pertur-
bations in their environment. Evidence
from our laboratory and others have shown
that small disturbances of rodent whiskers
produce such standing waves in the soma-
tosensory cortex that are expressed by the
membrane potential of the cells within the
tissue. This phenomenon may explain how a
harbor seal is able to use its whiskers to fo-
llow wakes and persistent vortices’s of fish
in water. Our goal is to develop a theoretical
framework for interpreting, understanding
and eventually mimicking how neural sys-
tems might use interference patterns and
coupled chaotic oscillators to perform com-
plex information processing and behavior.

LOCAL METABOLIC AND
OPTICAL CHANGES DURING
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ABSTRACT

Supported by: NIMH, NINDS, SRS J.C.
Gillin Junior Faculty Award, Keck Founda-
tion, Beckman Foundation, Murdock Foun-
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Increasing evidence points to the idea
that any part of the brain that has been used
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more than another might need more sleep.
For example, this is particularly evident in
rodents that use their whiskers in the dark,
and visual system during the light exhibit
greater amounts of slow wave activity in the
respective brain regions that are used more.
Such evidence may lead to a paradigm shift
in sleep research to a more universal model
of distributed sleep where the fundamental
properties of sleep can be defined within the
context of small neural units, but orches-
trated by central mechanisms that help to
consolidate sleep. We explore two physiolo-
gical markers of local, use dependent sleep
that can be localized to cortical columns,
namely, an electrical marker apparent as a
change in the size and shape of an evoked
response, and an evoked metabolic marker,
evident as a change in the ability of the tis-
sue to deliver blood to the activated tissue.
Both of these markers may provide a means
to support a distributed homeostatic regula-
tion of sleep, and enable better predictions
about the consequences of sleep loss or
sleep pathologies.

HORMONA
CONCENTRADORA
DE MELANINA (MCH):
NEUROPEPTIDO
HIPOTALAMICO QUE
FACILITA LA GENERACION
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Pablo Torterolo'

Departamento de Fisiologia, Facultad
de Medicina, Universidad de la Republica.
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RESUMEN

El sistema MCHérgico estd compuesto
por neuronas hipotaldmicas que utilizan
al neuropéptido denominado hormona
concentradora de melanina (MCH) como
neuromodulador, y que proyectan hacia
diversas regiones del sistema nervioso cen-
tral, entre las cuales se destacan las areas
vinculadas con la regulacion de la vigilia y
el sueflo. Numerosos estudios han involu-
crado al sistema MCHérgico con el control
de la homeostasis energética. Sin embargo,
estudios recientes han comenzado a mostrar
un rol de este sistema en la regulacion de la
vigilia y el suefio, facilitando la generacion
de este ultimo.

En esta presentacion relataré mi tra-
bajo que sugiere que la MCH promueve la
generacion del sueiio REM, modulando la
actividad de las neuronas serotoninérgicas
del nucleo dorsal del rafe.

Palabras clave: MCH, neuropéptido,
hipotalamo, suefio REM.

THE MELANIN-
CONCENTRATING
HORMONE (MCH):
HYPOTHALAMIC

NEUROPEPTIDE THAT
PROMOTES SLEEP

ABSTRACT

There are growing evidences that the
hypothalamic neurons that utilize MCH as
a neuromodutator promotes sleep, especia-
lly REM sleep. In my presentation I will
review recent findings of our group that
strongly suggest a role of MCH in sleep
regulation.

Key words: MCH, neuropeptide,
hypothalamus, REM sleep.
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RESUMEN

El trazado electroencefalografico deter-
mina patrones de actividad cerebral caracte-
risticos durante estados comportamentales
y anestesia. El gas anestésico isoflurano y
otros farmacos inducen un electroencefalo-
grama (EEG) conocido como de supresion
de rafagas (SR), en el cual periodos de
actividad de alta amplitud son precedidos
por periodos silentes o casi isoeléctricos.
La tasa de supresion de rafagas (TSR) es el
calculo porcentual de los periodos silentes
en un tiempo determinado. Sistemas de mo-
nitoreo de anestesia utilizan algoritmos que
incluyen el EEG y la TSR, entre otros ele-
mentos, para calcular indices que clasifican
la profundidad de anestesia. En este trabajo
se demostro que la estimulacion auditiva
externa, aplicada en forma de clics, voz
familiar, voz no familiar y palmoteo a ratas
anestesiadas con isoflurano, indujo cambios
en la TSR. Los cambios diferenciales en la
TSR inducidos por la estimulacion auditiva
pueden indicar procesamiento de los esti-
mulos bajo anestesia y ser factor importante
en reportes de percepcion y conciencia
durante procedimientos quirrgicos con
anestesia general.

Agradecimientos: este estudio fue fi-
nanciado por la NIH y la SRS J. Chris Gillin
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Junior Faculty Award. Ademas, tuvo el apo-
yo del Dr. David M., Rector PhD., Jinna A.
Navas, Pharm., y el Dr. Stephen A. Greene,
DVM, MS, Diplomate ACVA.

Palabras clave: Anestesia, ratas,
procesamiento sensorial.

EFFECT OF THE AUDITORY
STIMULATION ON
ANESTHESIA MONITORING
PARAMETERS

ABSTRACT:

Several systems use the electroencepha-
logram (EEG), burst suppression ratio
(BSR), and other features to monitor depth
of anesthesia. This study showed effect of
external auditory stimulation on BSR in rats
under isoflurane anesthesia. These results
suggest sensory processing during anesthe-
sia, and might be an important clue to ex-
plain awareness during anesthesia reports.

Key Words: Anesthesia, rats, awareness, sen-

sory processing .
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RESUMEN

En mamiferos, condiciones enriquecidas
del entorno (ambiente enriquecido, AE) en la
primera etapa de la vida, asi como el nivel
de educacién, la complejidad del ambiente
de trabajo o la naturaleza de los pasatiempos
en humanos, al parecer protegen contra la
demencia y el desarrollo del deterioro cog-
noscitivo asociado con la edad. Ademas, se
ha demostrado un efecto del AE sobre el
consumo de drogas. Ratas mantenidas en
condiciones de AE desde los 21 dias, es decir
en presencia de diversos objetos y con varios
compafieros, se autoadministran menor can-
tidad de anfetaminas que las ratas criadas en
condiciones aisladas y sin AE. El objetivo del
presente estudio fue determinar el efecto del
AE durante el periodo posnatal temprano de
la rata en el consumo de nicotina durante el
estado adulto. Ratas Wistar macho de 21 dias
de edad se dividieron en dos grupos: grupo
control (GC): las ratas se alojaron en condi-
ciones estandar de laboratorio (4 animales
en cajas de 47x33x19 cm) por 81 dias; grupo
enriquecido (GE): las ratas se mantuvieron
en AE (8 animales en cajas de 75x60x60 cm,
con una variedad de objetos como: tubos,
juguetes y material para madriguera) por
el mismo periodo. El dia 61 los animales se
expusieron a una prueba de consumo de ni-
cotina (0,006%) por tres semanas. El método
usado fue el de libre eleccion de bebedero,
en que los animales optaron libremente entre
agua y agua con nicotina. Los resultados
muestran que las ratas del GE consumieron
menos nicotina al dia (0,20 = 0,02 mg/kg/
dia) que las ratas mantenidas en condiciones
estandar del GC (0,57 + 0,08 mg/kg/dia) (t=-
4.123, p<0,01). Los resultados sugieren un
posible efecto protector del ambiente enri-
quecido, respecto al desarrollo de conductas
adictivas a la nicotina.

Palabras clave: dopamina, adiccion,
nucleo acumbens, plasticidad

EL ENRIQUECIMIENTO
AMBIENTAL COMO FACTOR
PROTECTOR ANTE LA
PREFERENCIA DE DROGAS

ABSTRACT

Mammals exposed to enriched envi-
ronments (EE) early in life, as well as high
levels of education, complexity of work
environment or nature of leisure activities
in humans, appear to be protected against
the development of age-associated cognitive
decline and dementia. In addition, reports in
the literature show or suggest a relationship
between EE and drug consumption. Rats
maintained for 21 days in EE with novel
objects and social partners, self-administer
less amphetamine than those raised in isola-
ted conditions. The goal of the present study
was to determine the effect of EE conditions
during early postnatal age on the nicotine
self-consumption in adulthood. Wistar
male rats at 21 days of age were divided in
two groups: Control Group (GC), rats were
housed in standard condition (4 rats in cages
of 47x33x19 cm) for 81 days; while rats in the
Enrichment Group (GE) were housed in EE
(8 animals per cage of 75x60x60 cm, contai-
ning a variety of objects such as: boxes, toys
and material for burrow) for the same period.
At day 61 animals were exposed to nicotine
(0.006%) for 3 weeks. The method used was
the two-bottle free-choice, where animals
choose freely between water and water with
nicotine. The rats of GE preferred less nico-
tine (0.20 = 0.02 mg/kg/d) than rats of the
GC (0.57 £ 0.08 mg/kg/d) (t=-4.123, p<0.01).
These results suggest a possible protective
effect of enriched environments on the de-
velopment of addictive behavior to nicotine.

Key words: dopamine, addiction,
nucleus acumbens, plasticity




REv. MED. VET. Zoort. 2009. 56:125-133

SEMINARIO

REGULACION HUMORAL
DEL CICLO VIGILIA-SUENO
Garcia-Garcia F!

' Departamento de Biomedicina,
Instituto de Ciencias de la Salud,
Universidad Veracruzana, México

Tel. (228) 8418900, ext. 13750; fax:
(228) 2115707, correo: fgarcia@uv.mx

RESUMEN

Los factores inductores de suefio (FIS)
han sido desde hace décadas objeto de estu-
dio por varios grupos de investigacion, des-
de Ishimori y Piéron, primeros en demostrar
que la acumulacion de una sustancia en el
fluido cerebroespinal podria ser la respon-
sable de inducir suefio, hasta el descubri-
miento de las orexinas como sustancias
responsables de inducir el despertar.

Los FIS han sido objeto de estudio desde
varias perspectivas: desde la sola observa-
ciéon conductual cuando se administran
por distintas vias hasta la caracterizacion
molecular de los mismos. Una de las par-
ticularidades de los FIS es su diversidad
de origen, ya que encontramos sustancias
de naturaleza lipidica pero también de na-
turaleza proteica, que son la gran mayoria.
La generalidad de los FIS se relacionan con
funciones especificas dentro de la fisiologia
del organismo, y como funcion adicional,
si se quiere ver asi, tienen la capacidad de
inducir suefio. Algo importante de sefalar
es que algunas sustancias también son ca-
paces de inhibir la aparicion del suefio y por
eso se incluyen bajo un nombre mas amplio:
sustancias reguladoras de suefio (SRS), que
comprenden tanto a los FIS como a los inhi-
bidores del suefio. Esta clasificacion de los
FIS y las SRS se vuelve ain mas compleja

porque existen FIS especificos del suefio de
ondas lentas (SOL) o especificos del suefio
de movimientos oculares rapidos (SMOR).
Este amplio panorama con respecto al ori-
gen y efecto tanto de los FIS como de las
SRS ha llevado a sugerir, a varios grupos de
investigacion, como es que interactuan para
producir o inhibir el sueflo.

En esta conferencia se hace una revision
de los principales FIS que se han descrito,
sus caracteristicas mas importantes y los
mecanismos de accion que para algunos de
ellos se han propuesto. De ninguna manera
se pretende una revision exhaustiva de to-
dos ya que hasta el dia de hoy se han descri-
to mas de 30 sustancias capaces de modular
el suefio. Solo se abordaran aquellos para
los cuales existe suficiente evidencia ex-
perimental y sobre todo los que retinen los
criterios de seleccion que se han establecido
para ser considerados FIS.

Palabras clave: hormonas, inter-
leucinas, cerebro, rata

ABSTRACT:

Researchers have described about thirty
substances able to regulate sleep. Some of
these molecules have been well characte-
rized as sleep inductors or sleep inhibitors.
Most of the sleep regulator substances are
proteins, and they usually are related to a
specific physiological roll additionally to
their sleep regulator function. Also, there are
wake inducing molecules as orexin, which
is released from hypothalamic cells. Thus,
sleep-wake cycle is a physiological pheno-
mena affected by many humoral substances.

Key word: hormones, interleukin, brain,
rat




SEMINARIO

REV. MED. VET. ZooT. 2009. 56:125-133

MODELOS DE
SOMNOLENCIA EXCESIVA
DIURNA: DE LOS MODELOS
DE REGULACION DE
SUENO A LOS MODELOS
MULTICOMPONENTES
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ABSTRAC

One of the most studied phenomena
in sleep medicine has been the excessive
daytime sleepiness, which affects the situa-
tion living in different ways, causing most
cases of impaired to health related quality
of life. However, so far addressed concep-
tions about excessive daytime sleepiness
have addressed pieces of the phenomenon,
this does not mean that there are important
efforts on the search for causal explanation
of the phenomenon, but so far the models
have proved inadequate to address the phe-
nomenon of sleepiness.

A model is a description and repro-
duction of a particular process to analyze
their behavior. The aim of this paper will
then identify trends and locate gaps in the
conceptualization of excessive daytime
sleepiness by searching in the ProQuest
database, PubMed, ScienceDirect, Ovid,
among others, and in books on the sub-
ject. Keywords were used behavioral and
physiological models of excessive daytime
sleepiness. We selected models that were
validated by a standard measure of sleepi-
ness or required to propose half of it. We
found a total of 15 items direct and 8 book

chapters. 4 models were localized point of
excessive daytime sleepiness. The models
can be grouped into three trends based
models of sleep regulation designed drow-
siness as a fall sporadically at different
times of day alert for a deficit accumulated
need for sleep; models based on the ability
to sleep that describe the sleepiness and the
ability to fall asleep when the alert is who
should be working, and integrators or mul-
ticomponent models, which both concepts
complement retake a vision in two ways of
somnolence, seen as a trait-state phenome-
non. In conclusion, there are no models that
fully describe the phenomenon of exces-
sive daytime sleepiness and there are few
instruments that can be standardized and
validated as one to be considered a real gold
standard of excessive daytime sleepiness.

Key words: Day time Sleepiness, Sleep
Homeostasis, Sleepiness models.

RESUMEN

Uno de los fendmenos mas estudiados
en la medicina del suefio ha sido la somno-
lencia excesiva diurna, situaciéon que influye
en el ser vivo de diferentes maneras, cau-
sando la mayoria de los casos de alteracio-
nes de la calidad de vida relacionada con la
salud. Sin embargo, las concepciones hasta
ahora abordadas acerca de la somnolencia
excesiva diurna han abordado fragmentos
del fenémeno; con esto no se quiere decir
que no son importantes los esfuerzos acerca
de la busqueda de explicacion causal del
fenémeno, pero hasta ahora han resultado
insuficientes los modelos para abordar el
fenémeno de la somnolencia.

Un modelo es una descripcion y repro-
duccién de un proceso determinado para
analizar su comportamiento. El objetivo
de esta ponencia serd entonces identificar
tendencias y ubicar vacios existentes en la
conceptualizacion de la somnolencia ex-
cesiva diurna realizando una busqueda en




REv. MED. VET. Zoort. 2009. 56:125-133

SEMINARIO

las bases de datos de Proquest, Pubmed,
Sciencedirect, Ovid, entre otras, y en libros
especializados sobre el tema. Se utilizaron
las palabras claves modelos comportamen-
tales y fisiologicos de somnolencia diurna
excesiva. Se seleccionaron los modelos
que estuviesen validados por una medida
criterio de somnolencia o que propusiesen
una media de la misma. Se encontrd un to-
tal de 15 articulos directos y 8 capitulos de
libro. Se localizaron 4 modelos puntuales de
somnolencia excesiva diurna. Los modelos
se pueden agrupar en tres tendencias: mo-
delos basados en la regulacion de suefio que
conciben la somnolencia como una caida
esporadica en diferentes momentos del dia
del alerta ante una necesidad acumulada
de déficit de suefio; modelos basados en
la habilidad de dormirse que describen la
somnolencia como la habilidad de quedarse
dormido cuando es el alerta quien deberia
estar funcionando, y modelos integradores
o multicomponentes, los cuales retoman
ambos conceptos complementando una
vision en dos vias para la somnolencia,
vista como un fendmeno rasgo y estado. En
conclusion, no hay modelos que describan
totalmente el fendmeno de la somnolencia
excesiva diurna y hay pocos instrumentos
que puedan unificarse y validarse como
uno solo para ser considerado un real gold
estandar de la somnolencia excesiva diurna.

Palabras claves: Somnolencia
excesiva diurna, homeostasis del
suefio, modelos de somnolencia.

SUENO EN DIFERENTES
ESPECIES ANIMALES
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RESUMEN

El suefio es un estado conductual-com-
portamental que presenta posturas corpora-
les caracteristicas y responde a la regulacion
ejercida por el ciclo circadiano. Durante
el suefio se presentan estados funcionales
del cerebro que pueden ser registrados por
medio de un electroencefalograma (EEG).
Estudios que incluyen estados conductua-
les, EEG, y electromiograma (EMG), entre
otros parametros, producen hipnogramas.
Estos registros describen la arquitectura del
ciclo suefio de un individuo. Investigado-
res han demostrado diferentes patrones de
suefio en distintas especies animales, desde
complejos y bien establecidos hipnogramas
en mamiferos, hasta estados comportamen-
tales que evidencian presencia de ciclos de
suefio en insectos, peces y otras especies
animales. Se han encontrado importantes
diferencias en el trazado electro-encefa-
lografico entre especies de mamiferos.
Evidentemente es sueflo es un fendmeno fi-
siologico evidenciable en todas las especies
animales, en general, los mamiferos pasan
al menos un tercio de su vida durmiendo y
mas importante atn, el desempefio de los
individuos durante la vigilia es dependiente
de la calidad y cantidad de suefio.

Palabras clave: especies anima-
les, suefio, comportamiento
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SLEEP BEHAVIOR OF
SEVERAL ANIMAL SPECIES

ABSTRACT:

Researchers have shown behavioral
sleep states in different animal species.
Mammals spend a third of their life under
sleep conditions, and performance during
waking state is dependent on sleep quality
and quantity.

Key Words: Animal species,
sleep. behavior
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