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ABSTRACT. Subcutaneous a�ministration of apomorphine (0.05
mg(kg) on the rat pro�uce� variations on the sleep-wakefulness propor-
tion, with an increment of stages III an� V. In association with it, there
was an elevation in the frequency of yawning. Sleep �eprivation �iminish-
e� yawning frequency, both spontaneous or in�uce� by apomorphine .
This effect was more evi�ent �uring REM sleep selective supression .
Results are �iscusse� on the basis of apomorphineeffects on �opaminer-
gic synapses.

INTRODUCCION
El bostezo es una con�ucts ctaramente �efini�a y presents en

la cast totali�a� �e los vertebra�os . 1 Es �o conocimiento popular,
quo en con�ieiones �e normali�a� por lo general "se bosteza cuan-
�o se tiene suelb". Sin embargo, son eecasas las referencias bibtio-
grsficas quo, en relation con esta tern8tica, se encuentran en Ia
literatura especializa�a. Barbizet 2 sin base experimental, sugir16
quo el bostezo results �e tans'�escarga Integra�a en una satructura
motora retlnulo-bulbar, quo so pro�uce a un niva particular �o ac-
tivi�a� �e Ia formacl6n reticular . correspon�iente con N �escenso
�o Ia vigilia quo prece�e al suefio" . Mss tar�e, Gems y col., 3
relacionaron of bostezo in�uci�o par lnyeocibn �o ACTH en et III
ventriculo �o gatos con registros electroenoefa ogr$floos, encon-
tran�o quo esta con�ucta estaba asocia�a a signs �o �espertar
con�uctual, con �esincronizaci6n prece�ents y concomitants �el
EEG.

EI bostezo, aI igual que e1 suetio, fens un nivel �e gatillamien-
to ponto-bulbar �emostra�o por su presencia en criaturas mesence-
fi#licas,4 sobre of qua se Imponen �iversos mecanismos mo�ula�o-
res �e ma�uraci6n mas tar�ia . 5,6 Eats relaci6n estructural junto a Is
parti�pac16n en los mecanismos neurales �el bostezo �e neuro-
transmisores como Is acetilcolina, �opamnna, serotonina 1'9 qua
tambi6n esten involucra�os en of suefio, motivaron a los autores a
ejecutar este trabajo con of fin �e conocer mss sobre los posibles
mecanismos involucra�os en la gonerac16n �el bostezo y Is relaci6n
�e seta con�ucts con of sueAo .

MATERIAL Y METODOS
Estu�io electrencefalogrlfico �e las etapas �el

suehio a in�uci�o �e bostezo �espues �o Is a�-
ministraci6n �o apomorfina (APO)

Se utilizaron 8 rates Wistar machos, con un peso prome�io �e
275 g, a las quo, siguien�o las t6cnicas clssicas, so lea implantaron
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RESUMEN. Con of objetivo �e observar Is relaci6n sucfio- bostezo se
a�ministr6 una �osis subcutgnea �o apomorfna (0,05 mg/kg) In cual
origins mo�ifications en Is �istribuci6n �el ciclo suero vigilia en Is
rata, toque provoc6 un ineremento en las etapas III y V . Asocia�o a esto
se apreci6 un aumento �el ntimero �e botczos con respecto a los con-
troles como se ha �escrito pare esta �roga . La mayor canti�a� �e estos
bostczos ocurrieron �urante [as etapas I y III y a Is sali�a �e Ia V . Is
�cprivacif n �e suero pro�ujo �isminuci6n en Is frecuencia �e bostezos
tanto espontineos como in�uci�os por apomorftna, 1o que se hizo mils
evi�ente �urante is supresi6n sclectiva �el suefio con movimlentos ocu-
lares rs pi�os. Se �iscuten los resulta�os aten�ien�o a las mo�ificacio-
nes en la activi�a� siniptica �opaminErgica provoca�a por la apomorfina .

electro�os en corteza sensorimotora izquier�a y �erecha, on ambos
grupos musculares �e Ia regi6n �o Is nuca, asi oomo un electro�o
�e tierra en los seas nasales . To�os los electro�os so unieeron a un
conector y fueron fija�os al criineo �el animal con cemento �ental .

Transcurri�as 48 h �e Is implantaci6n so lea inyect6 a los
animales suero fisiol6gico por via subcutsnea en volumenes i�6n-
ticos al utiliza�o en is solucl6n con APO, con fines �e control. La
APO fue �isuelta en una mezcla �e sci�o ase6rbico al 0,2 % pH en
suero fsiol6gico a inyecta�a en un volumen �o 0,2 mU100 g �e
peso .

Posteriormente so eoloe6 ca�a animal on un frasoo �o cristal �e
18 cm �o �iAmetro por 50 cm �o alto, pare po�er visualizar su con-
�ucts �urante of registro electroencefalografico bipolar quo �ur6
I h y pate eI cual so emple6 unelectroencefalografo convenctonal .
Do* investiga �ores as encargaban �o In�icar sobre et papal electro-
encefalogrsfco los bostezos �elanimalen el momento en quo 6stos
apareclan.

Despu6s �e sate tiempo �o rogistro control (1 h), Ica animales
Bran �esconecta�os �el equipo y saca�os �el recipients, �urante
30 min, of cabo �e los cuales Bran someti�os nuevamente al pro-
ce�imlento �escrito anterlormonte, paro eats vez se lea inyectaba
APO (0,05 mg/kg) por via subcutanea .

Los experimentos fueron realiza�os en of horario �e 9 a 12 a.m .
tenien�o on cuenta las variaciones circa�ianas �escritas part eats
con�ucts .° En of *stu�io �e los �iferentss nhroles �e vigilia y �o
suefio se sigui6 oI criterio �el grupo �o to Humbol�t Charito lo quo
se muestran en is figura to y 1B.

Supresi6n �el suello y a�ministracl6n �o APO
Se utilizaron en total 48 rates machos a�uttas �o Is cops WIs-

tar, con un peso prome�io �o 275 g, Is* quo fueron �lstrlbuf�as en
�os grupo experimentales.

EI grupo I estuvo forma�o por 24 rates �e Iascuales a 12 so lea
observ6 primeramente el boatezo espontineo, en recipients* cllin-
�ricos �e cristal �e (18 .8) cm �e alto, �urante 1 h . AI otro �ia alas



7 a.m. los animates so colocaron en recipientes con agua sobre una
plataforma, segun Is t6cnica �escrita por Jouvet y ooL" para Ia
supres16n �el sueAo con movimientos oculares rApi�os (MOR) ; 4 h
�espubs so retiraban �o Is piataforma y so colocaban inme�iata-
mente en los mismos recipientes parts observar �urante 1 h Is
aparicl6n �el bostezo espontaneo. Las otras 12 ratas fueron some-
ti�es al mismo esquema, con Is �iferencla �e quo so lea a�ministr6
APO (0,05 mg/Icg s.c.) antes �o ca�s una �o las �os observaclones
efectua�as.
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Fig . 1A Registro electromiogrAfioo (EMG) �o Is nuca y electroen-
cefaiogrAfico (EEG) bipolar en oortoza sonsorimotora izquier�a on

una rata en las �istintas elapse (I a V) �el ciclo �o sue(o-vigilia
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Fig . 1 B. Clasiflca��n �e lot oeta�ios �o suefio y vigilia segtin N
grupo �o Humbol�t Chant.
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EI grupo 2 ostuvo forma�o par 24 rates �o las cuales a 12 as lea
efectu6 ei mismo proce�imiento pare observer el bostezo espontA-
neo, explica�o anteriormente, y al otro �ia en ei horario �o 7 a
11 a.m. so lea impi�i6 �ormir al colocar los animates sobre un
cilin�ro rotatorlo a una velool�a� �o 1,5 m/s ; inme�iatamento �os-
pubs se lea observ6 nuevamente to aparicl6n �el bostezo espon-
tAneo �urante 1 h .

A las otras 12 rates as lea etectu6 igual prooe�er, pero so lea in
�ujo el bostozo por APO a�ministra�a a �eals similares queen los
restantes experimentos .

En Co�as lea experienc as so c ontroi6 la temperature ambiental
en un tango �o 18 a 20 °C y a los animales s61o so lea privb �o
alimentos y ague �urante el tiempo �o obsevacl6n �o los bostezos .
So control6 Is suprosi6n �o suetio a travAs �o registros eiectroon-
oefalogrAticos y electromiogrSfioos convoncionales.

EI anAlisls esta�istioo so efectu6 me�iante las prusbas �o Wil-
coxon en las comparaciones Intragrupos y is U �o Mann Whitney
(p(uebas �o �os colas) pare Ian comparaciones intergrupos . Se
consi�eraron como significativas aquelias �iferencias en [as que
p 5 0,05 .

RESULTADOS
Inme�iatamenta �espuAs a la hors �o is Inyecci6n con apomor-

ftne, hubo un incromento signiflcatlvo �o Ian faces III y V �ei suetio
en [as ratas con respecto ai registra�o en con�iciones �o control con
suero fisioi6gico (Fig . 2) . Eaton incrementos fueron a expensas �e
is fase I y ii, �on�e e1 tiompo prome�io transcurri�o an ca�s una �o
elias fue manor quo on el perfo�o control .

U = JO min

Fig . 2 . Distribuci6n �o las elapse �o sueho en rates antes (con-
trol) y �espubs �o Its a�ministraci6n �o apomorfina

La a�ministracl6n �o APO provoo6 mo�ificaciones en ei of mero
prome�io total �o bostezos emiti�os por los animates, particular-
monte, on Is *tape �o vigilla i y lea elapse �o suero 10 y a la sali�a
�o la V (Fig. 3) .

Durant* el bostezo, in�epen�ientemente �o la *tape en quo so
pro�ujera, so obsenr6 la con�ucts �Msicamente �osorita on con-
�iclones control", oontinuan�o el animal on la slaps en quo so on-
contraba o pasan�o inmo�latamente a otra.

No so observaron mo�iflcsciones en la activi�a� �el electroen-
cefalograma cuan�o ocurren los bostezos, �estacAn�ose sI quo no
ocurra �urante Is slope III o weft superficial (Fig . 4), en quo eI
animal repro�ucia la con�ucts, presenta�a en las faces �o vigilla,
sali�a �o Is V y faces I y n.

En Its figure 5 so obsena un �ooremento significativo �o Ia
frecuencia �o apart�6n tanto �el bostozo espontAneo canto �el in-
�uci�o, oonsecuWo a la �eprivaol6n �el suello MOR y �el sueho
total, con respecto alas oon�lcloones oontroles oon ��os normales
�o suefo vigilia. Al oomparar los Msctos �o las �os �eprivaciones
entre sl cue significaWamente mayor el �ecremento �o los bootezos
�urants of suotb MOR quo on la supresi6n total �o su tlo.
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Fig . 3. Valores prome�io �e bostezos emiti�os por las ratas
�urante 1 h antes y �espubs �e la a�ministraci6n �e apomor-

fina, en las �istintas etapas �el c1clo sueho-vigilia . Observe el in-
cremento �e los bostezos in�uci�os por apomorfina en las etapas

III y V (p < 0,05)
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Fig . 4 . Registro electroencefalografico (EEG) bipolar, en corteza
sensorimotora izquier�a y electromiogrbfico (EMG) �e la nuca .
La flecha in�ica el momento en que la rata.emiti6 el bostezo . En
ambos ejemplos se observa un incremento en la activi�a� �el
EMG, mientras que el EEG no presenta mo�ificaciones visibles

DISCUSION
En relaci6n con el mecanismo �e pro�ucci6n �el bostezo exis-

ten varios trabajos 12,13 que postulan que bste es �esenca�ena�o
por un efecto colinbrgico que estb inhibi�o por la activi�a� �opami-
nbrgica. La apomorfina, conoci�a como un agonista �opaminbr-
gico, 14 en la �osis utiliza�a por ios autores para in�ucir ei bostezo,
se ha �emostra�o que tiene un efecto contrario por bloqueo �e los
receptores �opaminbrgicas presingpticos. 15.18

De to plantea�o anteriormente, pue�e �e�ucirse que �urante la
hora en que se pro�ucen los bostezos �ebe existir una facili�a�, al
menos epis6�ica, �e los mecanismos colinbrgicos to cual estarla en
concor�ancia con el incremento �el sueAo MOR y la re�ucci6n �el
perfo�o �e vigilia observa�o en este trabajo, to que e�emas estb
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apoya�o por los resulta�osobteni�os por otros autores al usaragen-
tes colinomimbticos 17' 18 y las evi�encias �e la participaci6n coli-
nbrgica en el sueho MOR .t°

Control
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Espontaneos

Deprivacion
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sue-ho Mor

	

sueho Total
Fig . 5 . Valores prome�io �o bostezos emiti�os por las rates en

forma espontr#nea o in�uci�a por apomorfina, �urante ciclos nor-
males �o sueho-vigilia (control), �eprivaci6n �e sueho MOR o

�eprivaci6 �o sueho total . Observe la notable �isminuci6n, con
respecto al control, �el bostezo in�uci�o por la �eprivaci6n �e

sueho, en particular, �el sueho MOR

Se ha plantea�o, aunque on forma controverti�a, quo la aplica-
ci6n �e acetilcolina a nivel pontino, lfmbico e hipotalhmico, estruc-
turas posiblemente involucra�as en el bostezo, 20,21 In�uce
sincronizaci6n �el EEG y sumo lento, 22 lo cual pu�iera explicar el
incremento �o la fase �e sueAo lento superficial (III) encontra�a por
los autores .

Por otra parte, la inhibiciOn �opaminbrgica pro�uci�a, posible-
mente tambibn explicaria los resulta�os halla�os par los autores, ya
que se han encontra�o incrernentos �e sueAo para�6jico en ratas
por la a�ministraci6n �o �osis bajas �e APO, 23 asi coma la re�uc-
ci6n �e Ia latencia en el �ormir, aumento �el sueAo MOR 24 a in-
cremento �el sueAo superficial con �ecremento �el profun�o25 al
a�ministrar antipsic6ticos quo bloquean las vias �opaminbrgicas .

A la luz �e los mecanismos propuestos en la generaci6n �el bos-
tezo, t3.14 resulta consecuente quo la supresi6n �el sueAo MOR se
asocie con la casi �esaparici6n �el bostezo esponthneo y la �el in-
�uci�o farmacol6gicamente, ya quo so ha plantea�o que la �epri-
vaci6n �e esta etapa provoca una supersensibilizaci6n �e [as recep-
tores �op3minbrgicos,26io cual po�ria facilitar la activaci6n �e �icho
sistema y por lo tanto, Incrementar el freno sabre la ejecuci6n �el
bostezo . La no afectaci6n on la supresi6n �el sueAo total pu�iera
explicarse a travbs �e que me�iante esta �eprivaci6n no so pro�uce
un �esbalance tan notable en [as mecanismos quo controlan la ac-
tivi�a� sueho-vigilia .

El hecho �e quo la mayoria �o [as bostezos ocurrieran en la
etapa III pu�iera estar relaclona�o con las mo�ificaciones �e ac-
tivi�a� que se presentan on las nouronas no �opaminbrgicas a nivel
�el mesencbfalo, region crucial en el bostezo . 4 Esto ha si�o plan-
tea�o por Miller y 001 .27 of estu�iar [as cambios �e activi�a� en
neuronas �opaminbrgicas y no �opaminbrgicas �urante el sumo
lento, sueho MOR, �espertar quieto y �espertar activo, �emostran-
�o que las �opaminbrgicas s6lo cambian ligeramente su intervalo
entre espigas en el sueho MOR, no ocurrien�o asi para las neuronas
no �opaminbrgicas �on�e hay notables cambios �e activi�a� en
ca�a uno �e estos esta�os, por lo qua estas variaciones �o activi�a�
pu�ieran explicar los bostezos en la vigilia activa y en el sueho su-
perficial, asi como �urante el sueAo MOR .

La no presencia �e cambios apreciables en la activi�a� electro-
encefalogrbfica �urante el bostozo contra�ice las observaciones �e
los cambios �e �esincronizaci6n electroencefalogrbfica �escrita por
Gessa y colabora�ores3 Esto pu�iera explicarse si se consi�era qua
los cambios pro�uci�os par el bostezo ocurrieron principaimente a



nivel subcortical con una �iscrete manifestac16n cortical, no aprecla-
ble por el m6to�o �e registro �e los autores, fen6meno aste �escrito
para algunos bloquea�ores �opaminArgicos 2s

Finalmente, los resulta�os �o este trabajo tien�en a �emostrar
la existencia �e cierta relac16n entre el suerio y el bostezo, �estaca�a
especialmente en la etapa �o suer)o MOR, par Ia casi �esaparici6n
�e esta con�ucta �espues �o esta etapa, par la presencia �e los
bostezos a is sali�a �o esta Ease y por el incremento �e la propor-
ci6n �e la misma �urante ei sueto in�uci�o con apomorfina .
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