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Resum

En aquest estudi es pretén aportar evidencies a favor o en contra de I'existéncia de homologia
filogenetica entre la fase de comportament actiu dels reptils i el son dels mamifers. Per I'obtencié
d’aquestes evidencies es va avaluar el paper que juga el dipiridamol en l'activitat motora de les
sargantanes mitjancant les mesures de la distancia recorreguda per desplacament, temps de
desplacament i temps de gratat. Per dur a terme I'estudi es van fer servir 12 sargantanes adultes de
I'especie Gallotia galloti amb un pes mitja de 30 grams de sexe i edat indeterminats. Cada individu es
va sotmetre a tres tractaments: intacte, serum sali (9 g de CINa/l) i solucié amb dipiridamol (2 ug/g). El
registre dels diferents tractaments es va dur a terme durant 3 setmanes successives i es va alterar
I'ordre dels tractaments per tal de garantir la abséncia total d’efectes residuals en els resultats. Cada
animal va ser estudiat durant 4 hores i es va fer servir una camera web que gravava la activitat dels
animal. El posterior analisis de l'activitat motora de les sargantanes es va fer mitjancant el programa
informatic Image J. Pel que fa els resultats obtinguts no han aportat evidéncies significatives de que el
farmac hagi produit cap efecte significatiu. Per tant, la hipotesis de homologia filogenética entre la vigilia
dels réptils i el son REM dels mamifers rep suport.

Paraules clau. Reéptils, dipiridamol, vigilia, son, activitat motora, evolucié del son, comportament de

gratat.
Abstract

This study aims at finding evidence for or against the existence of phylogenetic homology between the
phase of active behaviour in reptiles and the sleep in mammals. For this purpose, we have studied the
consequences of administering dipiridamole, a blocker of the brain adenosine recapture, on the motor
activity of lizards, measuring the distance travelled, the travelling time and the time spent in ground
scratching have been evaluated. Twelve adult Gallotia galloti lizards with an average weight of 30 grams
and undetermined age and sex were used. Each animal received three successive treatments: intact,
0.5 ml of saline serum (9 g de CINa/l) and a 0.5 ml solution with dipiridamole (2 ug/g) in saline. One
week elapsed between the different treatments and their order was randomized to guarantee the total
absence of residual effects between treatments. The behavior of each animal was recorded during 4h
after treatments with a web camera. The analysis of the motor activity was carried off line using the
Image J software. The administration of dipriridamole cauused no effect on the activity of the animals
and the difference between the three groups was non significant. As a result, the phylogenetic homology

between the reptilian wakefulness and the mammalian sleep receives support.

Key words. Reptiles, dipiridamole, wakefulness, sleep evolution, motor activity, scratching behavior.



Introduccio

El son és un estat de consciencia que s'observa en la majoria dels animals, el qual
depenent de I'espécie i I'edat presenta unes caracteristiques determinades. En el cas

del regne animal, el son pot ser reconegut per I'aspecte extern de I'organisme adormit.

En una primera aproximacio, el son se podria definir com l'abséncia de comportament,
definicié que és complementa amb altres trets: repos motor, llindars sensorials elevats,
reversibilitat, posicio corporal estereotipada, recurrencia circadiaria i estat regulat en
el qual no és dificil reconeixer "fam" i "sacietat” de son. Tots els trets esmentats sén,
d'alguna manera obvis, pero I'GItim revesteix especial importancia ja que gracies en
aquest es pot dir que el son compleix una funcié necessaria, tal com menjar i beure
[Rial et al., 2007a; Rial et al., 2010].

La seva importancia encara s’esta estudiant, no obstant, el tractar-se d’un estat en el
qual 'organisme esta indefens davant les amenaces ambientals fa pensar que aquest
tal vegada té alguns avantatges ocults. Algunes de les hipotesis més contemplades

sobre el son sbn les seguents:

— L'organisme necessita reconstruir i reparar les consequeéencies del desgast que
indubtablement es produeix durant la vigilia [Adam, 1980]. En aquest cas se
recorreria el son ja que vindria a ser un estat de repos en qué tota energia
estaria disponible per les reparacions, ja que no es durien a terme altres
tasques. No obstant estudis demostren que el cervell durant el son sovint es

troba més actiu que durant la vigilia, descartant aixi la hipotesis anterior.

— Elson REM serviria per a la consolidacié de I'aprenentatge i la memoria [Cipolli,
2005]. Aquesta hipotesis seria acceptada si els animals que presenten una
capacitat d'aprenentatge superior, com I’home i el dofi, presentessin una major
proporcié de son REM, fet que no passa. De la mateixa manera, l'ornitorinc,
animal que presenta la major proporcio de son REM, tindria una gran capacitat
d'aprenentatge /o0 memoria, cosa que de nou no es compleix [Siegel et al.,
1997, 1998, 1999].

Com aquestes, hi ha altres hipotesis que també cerquen trobar explicacio del perqué

de el son, no obstant, no és una tasca tan senzilla. El fet que aquest hagi arribat fins
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I'actualitat fa pensar que el son va aparéixer en algun animal durant I'escala evolutiva
aportant-li algunes avantatges que el van potenciar enfront de la resta d'animals que
no dormien. Per tant, una possibilitat a 'nora d’ esbrinar la importancia del son seria
retrocedir els inicis d’aquest abans de la seva evolucié per saber quins van ser aquests
avantatges adaptatius que ho va fer perdurar, esbrinant aixi, la seva funcié [Rial et al.,
2007a; Rial et al., 2010].

L’evolucio del son

Una teoria que intenta explicar la forma en que va apareixer el son es la proposta pel
grup d’investigadors de neurofisiologia del son de la Universitat de les llles Balears
(UIB). D’acord amb aquesta teoria, el son va apareixer com a conseqiéncia de la

transformacio dels réptils en mamifers.

La fase activa dels primitius réptils estava lligada a la fase lluminosa del fotoperiode,
donada la seva necessitat del calor solar. Pero, durant el periode jurassic, un grup de
petits reptils van ser capacos de estendre la seva activitat a les primeres hores de la
nit, donant com a resultat un incrementant del seu metabolisme energétic. D’aquesta
forma van ocupar un ninxol ecologic practicament lliure de competidors i de

depredadors.

La invasié de la nit va forgar la aparicié d’'importants canvis en els sistemes sensorials
I als seus control cerebrals [Menaker et al, 19xx, Aboitiz, 19xx]. En particular van haver
de incrementar la capacitat olfactiva, per tal de reconéixer el 'ambient en condicions
de foscor. Aquest increment va venir acompanyat d’'un augment considerable de mida
i de les connexions telencefaliques. Per altra banda, aquelles pre-mamifers van haver
d’adaptar la visi6é a les condicions escotopiques de la nit. L'augment de la sensibilitat
visual va fer que la exposici6 a la intensa llum dilrna es tornés perillosa i de fet, la
retina del mamifers nocturns actuals, com la rata, sofreixen importants lesions a la
retina quan sén exposats a llum d’una intensitat tan baixa com 270 lux [Semple-
Rowland i Dawson 1987]. Aquest perill va forcar a aquells primitius mamifers a
romandre ocults en els seus caus i amb els ulls closos. D’aquesta forma, la antiga
vigilia dels reptils va convertir-se en un estat d'immobilitat diirna amb ulls closos i

ocults en els caus. Es a dir: el son [Rial et al, 2010].



Per altra banda, el desenvolupament del telencefal va permetre I'aparicio d’un nou
tipus de vigilia, la vigilia telencefalica i la consciencia. Aquesta serie de modificacions
explica el fracas en la recerca dels trets de son en els reptils; en realitat, els reptils
tenen repos circadiari forcat per la seva dependencia el calor solar, pero autentic son
amb els trets neurologics que caracteritzen el son dels mamifers [Rial et al., 1993;
Nicolau et al., 2000; Rial et al, 2010].

La transicio del son: réptils i mamifers

En animals més simples, com els réptils, inicament es distingeixen cicles d'activitat i
repos, que sén els més universals per a tots els organismes. No obstant, la complexitat
d’aquets cicles varia depenent de la complexitat de 'animal. Els estudis realitzats en
mamifers i aus ha obert noves portes sobre a qué es deguda la complexitat del son
d’aquests animals i el seu origen. Atenent aix0, es proposa que la complexitat del
son en els mamifers no sigui més que el resultat evolutiu de l'augment de la

complexitat cerebral i en particular, de l'escorca.

L'aparicio de I'escorca va suposar, juntament amb la termoregulacié, la independéncia
de l'organisme enfront de I'ambient i amb aix0, la necessitat d'una reorganitzacio
cerebral per a un nou tipus de vigilia controlada des de I'escorca. Aixi va poder haver-

se aconsegquit la reparticié del temps en dues fases, una d'activitat i una altra de repos.

Aquest enfocament suposa que el son dels mamifers es tracta del residu evolutiu de
la vigilia dels réptils [Rial et al., 1993; Nicolau et al., 2000]. Aquesta hipotesi afirma
que la vigilia cortical dels mamifers és un nou estat evolutiu, ates que els reptils no
presenten escorca. Probablement tot va comencar amb un mamifer primitiu que
disposava de dos tipus de vigilia: la reptiliana primitiva, controlada per estructures
subcorticals, i la mamifera moderna, controlada per la escorca telencefalica. Aquest
mamifer pogué suprimir la vigilia reptiliana primitiva incorporant-la amb el repos
circadiari, obtenint aixi un cicle de vigilia controlat per la escorca telencefalica i un cicle

de repos circadiari controlat des de el tonc de I'encéfal.

Els réptils actuals presenten dues fases en la vigilia: una, en que l'animal s'esforca a
mantenir una temperatura corporal adequada mitjangant heliotermia-tigmotermia i una
altra, en qué I'animal activament explora el medi, s'alimenta, busca parella, etc. En el

primer cas dominen clarament les funcions de control homeostatic, de domini
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parasimpatic; mentre que, en el segon cas, amb domini simpatic, se permet el seu
abandonament durant un temps. Aquestes caracteristiques es complementen amb la
hipotesi mencionada anteriorment, tenint aixi que el son dels mamifers és homoleg a
la vigilia dels reptils. Per tant, tenim que la vigila del reptils amb domini parasimpatic
es converteix amb el son NREM dels mamifers i la vigila del reptils amb domini

simpatic es converteix amb el son REM dels mamifers.

En termes neurologics, la aparicié del son de tipus mamifer també va forcar el
desenvolupament de una serie de mecanismes per bloquejar I'aparicid de la vigilia
reptiliana durant les hores de llum. Aquest avang va ser el resultat de la creacio del
que s’ha anomenat el “flip-flop” hipotalémic, un commutador que impedeix I'aparicid
d’estats intermedis entre vigilia i son. Per tant, 'organisme només pot estar dormit o
despert. Aquest mecanisme ve esser postulat per Lu et al (2006) y la seva activitat
depen de les interaccions entre tres neurotransmissors: les oxexines-hipocretines, la
histamina i, sobre tot, 'adenosina. La importancia de I'adenosina en aquest treball

gueda demostrada pels efectes dipiridamol, un dels seus agonistes.

L’adenosina

L'adenosina és un nucleosid endogen format per la combinacié d'una base purica,
I'adenina, i un sucre, i D - ribosa. Es caracteritza per la seva importancia a nivell
terapéutic del miocardi i del cervell, on té el paper principal de neurotransmissor
inhibidor [Hernan,P et al, 2006].

NH,
N =N
y

HO ) <N | N,)

OH OH

Figura 1. Estructura de I'adenosina

Aquesta és generada en grans quantitats durant la vigilia com a consequencia de la
degradacio del ATP. Aquesta adenosina arriba el nucli ventro-lateral preoptic del

hipotalem (VLPO) on s’estimula la produccié de gaba i s’inhibeix la produccié de
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histamines i oréxies. Els tres efectes anteriors posen en marxa el son per un
mecanisme “flip-flop” que com s’ha mencionat anterior impedeix la aparicié dels estats

intermedis entre vigilia-son. [Salin-Pascual, R.J., 2004].

El seu metabolisme comenca amb la desfosforilacié del ATP a AMP per el nucleotid
trifosfat hidrolasa, el qual posteriorment es desfosfori-la a adenosina per I'accio del
enzim ecto-5-nucleotidasa. Llavors I'adenosina difon a I'espai intersticial de les
cel-lules endotelials de les arteries coronaries o I'espai neuronal intersinaptic, per unir-

se a algun dels subtipus de receptors especifics (A1-As) [Klabunde, RE.,1983].

Aquests es classifiquen en dos receptors d’alta afinitat, els receptors A1y A2a , 1 dos
de baixa afinitat, A2s y As. Aquets receptors poden ser activats o bloquejats per
diferents substancies depenent de si es pretén estimular o inhibir I'accié de
'adenosina. En aquest estudi es centrara I'atencio els receptors Az, sobre els quals

actua el dipiridamol un agonista de I'adenosina. [Costenla, A. R., 2010].

El dipiridamol

El dipiridamol és un farmac agonista de I'adrenalina que actua sobre els receptors A2
perllongant el temps de permanéncia de la adenosina a l'espai intersticial. El resultat
és la duplicacio dels nivells d’adenosina enddgena en circulacio, potencialitat aixi les
accions vasodilatadores i broncodilatadores [Kaputlu et al. 1998]. També, inhibeix la
recaptacio cel-lular de I'adenosina en les plaquetes, globuls vermells i les cél-lules
endotelials que condueixen a un augment de les concentracions extracel-lulars de

'adenosina [Marron et al. 2015].

OH

N N N
O A \/\OH
\H/
o N

o A,
ST

OH

Figura 2. Estructura del dipiridamol.



Hipotesi del treball

Tot i que la relacié de I'adenosina amb la vigilia i el son pot ser més complexa de lo
previsible, seria de gran interés estudiar els efectes dels seus agonistes i antagonistes
sobre els poiquiloterms i, d'acord amb la hipotesi que el son dels mamifers és
equivalent a la vigilia dels réptils, hi ha la possibilitat que I'adenosina hipotalemica no
produeixi vigilia en els reptils, un resultat diametralment oposat al conegut en els
mamifers. Aquest efecte es confirmaria si el dipiridamol, com agonista de la

adenosina, no tingués efecte incrementant el son.

Objectius

Objectiu general

Aportar evidencies a favor o en contra de I'existéncia de homologia filogenética entre

el comportament actiu dels réptils i el son dels mamifers.

Objectius experimentals

— Registrar l'activitat/moviment d'un grup de sargantanes Gallotia galloti
sotmeses a diferents estimuls mitjancant una camera de video.

— La resposta enregistrada en els animals anteriors sera comparada amb les
registrades en els mateixos animals després de rebre una dosis de sérum i
dipiridamol.

— Si el dipiridamol manca d’efectes reduint l'activitat en les sargantanes en
comparacié als controls rebent serum sali, la hipotesis d’equivaléncia entre el

son dels mamifers i el comportament actiu dels reptils rebra suport.

Material i Métodes

Animals

Es van utilitzar 12 sargantanes de I'especie Gallotia galloti (Familia Lacertidae, Ordre

Squamata), adults d'un pes mitja de 30 grams de sexe i edat indeterminats.

Les sargantanes foren capturades a la zona de Guimar, al nord-oest de l’illa de

Tenerife, sota l'autoritzacié pertinent del Govern Autonomic Canari. Per dur a terme la



seva captura es van utilitzar llaunes a manera de trampes i com a esquer trossos de

tomatiga.

Material i condicions de manteniment

Les sargantanes es van mantenir dins un terrari de 30 x 40 cm amb il-luminacio
artificial (12 hores llum/12 hores obscuritat) simulant les condicions del seu habit

natural. La dieta es va basar amb aigua i purés infantils de fruita, verdura i pollastre.

Durant les 4 hores del registre, les sargantanes, es van mantenir dins un terrari de 30
x 40 cm amb il-luminacié artificial. El terrari estava folrat per fora amb paper per evitar

gue el comportament de les sargantanes fos influenciat per senyals visuals externes.

L’experiment es va dur a terme en una sala aillada del laboratori de fisiologia d’uns 4
X 6 m? aproximadament amb una temperatura ambiental de 22 + 2 °C. Al ser una sala
aillada es va evitar 'accié d'agents externs sonors i visuals que puguin pertorbar

I'activitat motora de les sargantanes.

El terrari es trobava sobre una taula, el seu damunt hi havia un llum d’uns 35 watts
per facilitar la identificacié de les sargantanes durant la analisis dels registres. A més,
per facilitar la identificacié d’aquestes es va utilitzar un substrat format per pedres d’un

color blanquinés que contrastes amb el color fosc de les sargantanes.

Finalment, per dur a terme la identificacio de les sargantanes es va realitzar una marca

blanca identificativa amb I'ajuda d’un corrector.
Tractaments

Cada sargantana va ser sotmesa a tres tractaments: intactes, sérum sali i solucié amb
dipiridamol. De tal manera que, cada sargantana va ser utilitzada com a control de si
mateixa per minimitzar la preséncia de possibles errors. Els animals control intactes
no van sofrir cap manipulacié. Un segon grup control va rebre solucié intraperitoneal
de 0'5 ml de sérum sali (9 g de CINa/l) i el grup experimental va rebre una injeccio

intraperitoneal de dipiridamol.

La dosi oral aproximada de dipiridamol en els éssers humans és de 2mg/kg de pes

corporal o, lo que és el mateix, 2 ug/g. Donada la inexisténcia d’estudis previs sobre



I'administracio de dipiridamol en animals no mamifers, es van utilitzar dosis similars a
les emprades en humans. Aixi doncs, tenint en compte que les sargantanes tenen un
pes corporal mitja de 30g, cada animal hauria de rebre una quantitat de 2 x 30 = 60ug
de dipiridamol per via intraperitoneal dissolt en un volum de 0’5 ml o, el que és el
mateix, 0'5 ml de una solucié de 120ug/ml. D’acord amb aquestes xifres, es va
preparar una dissolucio de 250 ml de sérum sali en la qual s’havien dissolt un total de
120 x 250 = 30000ug de dipiridamol que va resultar en una dissolucié de
30000ug/250ml o també 30mg/250ml de dipiridamol. Donada I'escassa variacio en el
pes dels animals i la dificultat en la precisié del volum injectat, tots els animals van
rebre dosis practicament iguals, pel que no es va tenir en compte les variacions

individuals en el pes de cada animal.

Les sargantanes van ser enregistrades en grups de tres durant tres setmanes
successives, de les quals, un dia van rebre el tractament, perdo no van sofrir cap
manipulacio durant els sis dies restants de la setmana. S’estima que aquests sis dies
sense tractament permetrien que els efectes de la injeccid fossin dissipats abans de
comencar el seglent experiment. Pero, per una precaucio suplementaria i per tal de
garantir 'abséncia total d’efectes residuals en els resultats, I'orde dels tres tractaments
va variar cada setmana. Aixi, el primer grup de tres animals va ser estudiat amb l'ordre
intacte-sali-dipiridamol (ISD), el segon amb l'ordre SDI, el tercer amb l'ordre DIS i en
el quart es va repetir el primer ordre (ISD). L’organitzacié experimental aixi descrita

queda representada en la figura seguent:

Setmana 1 Setmana 2 Setmana 3

DI |DM | DX |DJ | DV |DS |D| DI | DM | DX |DJ | DV | DS |D| DI |DM | DX | DJ | DV | DS | D

Iy S, D3 N S; D, I3 S, D, I S3 D4

En la qual I1, 12 I3 i 14 sOn els quatre grups de tres animals intactes, S1, S2, S3, i S4
els quatre grups que reberen serum sali D1, D2, D3, i D4 els quatre grups que reberen

dipiridamol.

Procediment experimental

Durant cada registre s’introduien els tres individus d’'un mateix grup dins els terrari i es

posava en funcionament la camera web la qual gravava un video a intervals de vint-i-
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cinc imatges per segon. La camera va romandre connectada a un ordinador portatil
durant les 4 hores del registre, durant les quals es gravava el comportament dels

animals.

Un cop gravades les imatges, es va realitzar I'analisi de l'activitat motora de les
sargantanes utilitzant el programa informatic Image J. Es va anotar la distancia de
cada desplacament, el temps que dura el desplacament i el temps de gratat per cada
animal. Per 'obtencié d’aquestes dades es va tenir en compte el moment d'inici i final
de cada moviment considerant que dos moviments eren independents si entre ells hi
havia un lapse de temps superior a dos segons. Si els intervals eren menors a dos
segons, els moviments successius es van sumar. A més a més, també es va

comptabilitzar el temps que els animals grataven el trespol del terrari .

Per I'obtencié de les distancies recorregudes durant un periode de temps es va fer
servir una eina del programa esmentat anteriorment, Image J, la qual mesura els pixels
entre les dues imatges i les converteix amb distancies reals mitjancant una conversio.
El temps es va mesurar en segons i les distancies en centimetres prenent com a

referencia del trajecte la punta del musell de la sargantana.

Analisi estadistic

Els resultats obtinguts van ser analitzats de dues maneres diferents. Per una part, es
va fer un mitjana per animal de les diferents variables: temps que dura el
desplacament, distancia de cada desplacament i temps de gratat. Per analitzar si hi
havia diferéncies significatives entre els diferents tractaments es va fer una ANOVA
d’un factor emprant com variable dependent la distancia recorreguda per I'animal i els
tractaments com variables independents. A més a més, es va fer una altre ANOVA de
dos factors amb la distancia recorreguda per cada animal i el temps de durada del
moviment com variables dependents i els tractaments com variables independents.
Aquest analisi es va completar amb un “post hoc” emprant el test de Fisher per
determinar les diferéncies entre tractaments. En tots els casos, els resultats es van

representar com grafics de barres amb barra de desviacié tipica.
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Resultats

Els resultats obtinguts s’han dividit en tres seccions. En la primera s'exposa el temps
en el qual I'animal esta en desplacament; en la segona, la distancia recorreguda per

I'animal; en la tercera, el temps en el qual I'animal esta gratant.

Temps en el qual I'animal esta en desplacament

El temps dedicat el desplacament es veu representat a la Figura 3 i 4. En la Figura 3
s’observen les diferéncies entre les mitjanes del temps dedicat el desplacament
enregistrats després dels tres tractaments i durant les quatre hores del estudi. El
sérum sali va produir uns resultats un 0’35% més elevats que als animals intactes i un
14’76% superior que el tractament en dipiridamol, pero les diferéncies, no van ser
significatives (F = 0’2863, p(2, 11)= 0’753) (ns).

30

N
w

N
o

Temps (s)
=
wu

=
o
!

Intacte Serum sali Dipiridamol

Tractaments

Figura 3. La mitjana del temps en la qual I'animal esta en desplacament.

En la Figura 4 venen representades les diferencies entre les mitjanes per hores dels
diferents tractaments, obtenint que, independentment del tractament el temps dedicat
el desplacament va disminuint a mesura que passen les hores. Pel que fa els
tractaments no hi ha evidéncies significatives que aquests siguin diferents entre si en
cap dels casos. (F =0'1252, p(2, 11)= 0'9931) (ns).
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Figura 4. La mitjana del temps per hores en la qual I'animal esta en desplacament.

Distancia recorrequda per 'animal

La distancia recorreguda per I'animal es veu representada a les Figures 5i 6. En la

Figura 5 s’observen les diferéncies entre les mitjanes dels desplacaments enregistrats

després dels tres tractaments i durant les quatre hores de I'estudi. El tractament intacte

va produir un resultats un 18’'98% més elevats que el tractament amb sérum sali i un

62,32% superior que el tractament en dipiridamol, pero les diferéencies no van ser
significatives (F = 1’866 p(2, 11)= 0’171) (ns).
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Figura 5. Distancia mitjana recorreguda pels animals
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En la Figura 6 venen representades les diferencies entre les mitjanes per hores dels
diferents tractaments, obtenint que independentment del tractament el temps dedicat
el desplacament va disminuint a mesura que passen les hores. Pel que fa els
tractaments no hi ha evidéencies significatives que aquests sén diferents entre si en
tots els casos, excepte en la primera hora, en la qual els animals sotmesos al
tractament intacte presenten un major desplacament que els sotmesos els altres
tractaments (F = 1’955, p(2, 11)= 0'0766) (ns).
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Figura 6. Distancia mitjana per hores recorreguda per I'animal

Temps en el qual I'animal esta gratant

El temps de gratat es veu representat a la Figura 7 i 8. En la Figura 7 s’observen les
diferencies entre les mitjanes dels temps de gratat enregistrats després dels tres
tractaments i durant les quatre hores del estudi. El tractament intacte va produir un
resultats un 4’'93% més elevats que el tractament amb dipiridamol i un 3'67% superior
que el tractament en sérum sali; pero les diferéncies no van ser significatives (F =
0'047, p(2,11)= 0’9545) (ns).
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Figura 7. La mitjana del temps en la qual 'animal esta gratant.

En la Figura 8 venen representades les diferencies entre les mitjanes per hores dels
diferents tractaments, obtenint que independentment del tractament el temps dedicat
a gratar va disminuint a mesura que passen les hores. Pel que fa els tractaments no
hi ha evidéncies significatives que aquests siguin diferents entre si en cap dels casos
(F =0°3386, p(2,11)= 0'9154) (ns).
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Figura 8. La mitjana del temps per hores en la qual 'animal esta gratant.
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Discussio

El present treball es proposava comprovar si el dipiridamol tenia alguna activitat
incrementant algun tret relacionat amb el son en la sargantana Gallotia galloti. El
dipridamol és un farmac que produeix somnoléncia als mamifers degut a la seva
activitat com bloquejador de la recaptacido de adenosina al nucli ventromedial de
I'hipotalem que, como resultat net, incrementa la quantitat d’adenosina disponible al
cervell. Donat que els augments de adenosina hipotalamica indueixen el son fisiologic
als mamifers, si el dipiridamol tingués el mateix efecte en les sargantanes, el son dels
reptils seria homoleg amb el son dels mamifers. En el cas contrari, si manqués
d’efectes, s’hauria de concloure que el son dels mamifers i el dels réptils no tenen cap

relacio.

En termes metodolodgics, s’ha de reconéixer que el present treball no ha estudiat el
son d’una forma directa, tal com s’hauria fet a un mamifer, al qual s’haurien implantat
eléctrodes cerebrals i s’haurien estudiat els efectes del dipiridamol sobre 'EEG, la
activitat muscular o el moviment dels ulls, tal com es fa en una polisomnografia
classica. Pero, també, és ben clar que la mobilitat corporal és una bona aproximacié
a l'estudi de la vigilia. Aquest fet és més important si es considera que el farmac
emprat, el dipiridamol indueix el son, per la qual cosa, la cerca del son a un animal
que suposadament hauria de mostrar més son, produiria uns resultats no tan clars
com els que el treball esperava obtenir que eren una disminucioé en la seva vigilancia,

demostrada per una reduccio en la activitat motora general dels animals desperts

També en aspectes metodologics, la dosi de dipiridamol emprada esta justificada en
part pels efectes hipnotics observats quan la mateixa dosi és administrada als éssers
humans. Pero al mateix temps, s’ha de comprendre que el metabolisme dels reptils és
molt reduit quan és comparat amb el dels mamifers. Aquest fet hauria de tenir
consequencies en els efectes del farmac. En primer lloc, quan és administrada
oralment, I'absorcio del farmac en un ésser viu amb un metabolisme reduit, també
podria estar molt minvada. Aquest problema s’ha resolt al emprar la via intra-peritoneal
que, en la practica, ésla més semblant a la oral amb la Unica diferencia que redueix
el temps de transport al tub digestiu i també la absorci6. El resultat d’aquesta via
d’administracié es podria traduir en uns efectes més rapids del farmac que haurien

de contrarestar la reduccio que es podria esperar a un animal de metabolisme lent.
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Pero els resultats mostren que el farmac no ha produit cap efecte significatiu. De forma
molt clara, ni la distancia recorreguda, ni el temps emprat, no tampoc la activitat de
gratat, han sofert cap modificacié després de la administracio del farmac. A més a
més, el perfil temporal d’aquests tres parametres no s’han modificat. Si el farmac
hagués produit algun efecte, s’hauria d’haver observat algun canvi en la evolucid

temporal dels parametres estudiats.

Per altra banda, s’ha de tenir en compte que el present treball és, només una part d’un
projecte més ambicios. Per una part, dos treballs de fi de grau que se presenten en
aquesta mateixa convocatoria han estudiat els efectes de la cafeina sobre 1) I'activitat
nerviosa de la mateixa espécie i 2) sobre els mateixes parametres estudiats en el
present treball. En ambdos casos, la cafeina no ha produit cap canvi significatiu. Ha
de notar-se que la cafeina hauria de produir efectes oposats als del dipiridamol. Donat
que ni el bloquejador de la recaptacio, que hauria de potenciar els efectes de la
adenosina, ni la cafeina que els inhibeix, han produit cap efecte. La conclusié obvia

€s que la adenosina no té funcio en el control del son en els réptils.

Els resultats d’aquests tres treballs sén importants per varies raons. En primer lloc,
tots tres treballs constitueixen la primera aproximacié mai feta a I'estudi dels efectes
de la adenosina en la activitat dels réptils. En segon lloc, la coincidéncia en els
resultats dels tres treballs és una prova molt significativa de I'absencia d’homologia
entre el que s’ha considerat el son dels reptils i que a partir d’ara, s’haura de reconéixer
que no €s meés que inactivacio térmica. Si un reptil sembla estar dormint, la veritat és
que el seu estat no és més que una inactivacié produida per les baixes temperatures
del seu cos i també, probablement, pel ritme circadiari de activitat-repos, ben conegut
a aquest grup [Underwood, 1992]. En conclusié, s’ha de reconéixer que els reptils no
tenen vertader son i la hipotesi sobre la evolucié del son que proposa la homologia
entre la vigilia dels reptils i el son dels mamifers, mantinguda pel grup de recerca del
son i els ritmes circadiaris de la Universitat de les llles Balears, rep suport.

Limitacions

La major limitacié d’aquest estudi resideix en haver estudiat només una dosi Unica de
dipiridamol. Per tal d’aconseguir una major certesa, I'estudi s’hauria de completar amb

dosis superior de dipiridamol
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Conclusions

— S’hatrobat una clara evidéncia afavorint I'existéncia de homologia filogenética entre

la vigilia dels reptils i el son dels mamifers.
Agraiments

He d'agrair I'ajuda i suport de I'equip de Fisiologia del son i els Ritmes Circadiaris, del
Departament de Biologia de la UIB, especialment a Rubén V. Rial, Gaspar Alemany

Mandilego, M2 Cristina Nicolau i Mourad Akaarir EI Ghourri.
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