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RESUMEN DE LA TESIS

" F a s e  cefâlica y saciacion a corto plazo"

por

Filoména Molina V alero  
T e s is  p a ra  la obtencion del grado de D r. en Fsicologia 

U niversidad de M adrid, 1 .978.

E l objetivo principal de esta  T e s is  e s  el e studio de 
las b a se s  biologicas de la saciacion a corto p lazo . AsC, 
se  postula que en la regulacion de este  comportamiento, 

son esenciales los me canor recep tor e s  de la m ucosa gâg 
t r ic a , que en tran  en funcionamiento como consecuencia de 
la distension résultante de la ingestion de alim entes.

A hora b ien , p a ra  un e studio adecuado de este  aistg 
ma gastrointestinal, se req u ie re  la p resencia  de la fase cg 

fâlica y los p ro ceso s  neuroendocrinos que la ca rac te rizan  
los cuales dan lugar a un comportamiento nutritive norm al. 
Solo a  trav és  de ella , se obtiens refuerzo  intragâstrico  ; 
en su ausencia, la conducta animal e s  la tipica de condj 

cionamiento avrgivo pero  no de saciacion.

L a fase g âstrica  por ai sola no pue de adaptar las 

sustancias nutritivas de modo que se provoque una estimu

VU



lacion fisiologioa de los reoep to res gâstrioos. Mas aün, 

la eliminacîon quîrurgîca de una solo de los facto res c e -  

fâlicos (el o lfato), e s  sufictente p ara  que la conducta non 
mal se  vea a lte rada.

Los resu ltados obtenîdos en esta  s e r îe  experim ental 

perm iten concluir que los factores orofarm geos son fun­
damentals s  en Nutricion por el hecho de posibilitar la fg 
se  cefâlica. S  in em bargo, la saciacion a corto plazo pa 
re c e  e s ta r  m âs en funciôn de los recep to res  se n so r ia- 
les gastrointestinales que con los m ecanism os p reg âs tri-  
cos u orofarm geos.

E s ts  T e s is  sugiere finalmente, p u es , que las sefia- 
les sen so ria les  de saciaciôn de origen gâstrico son envia 
das al S istem a N ervioso Central mediante via nerv io sa , 

posiblemente a  trav é s  de los m ecanorrecep to res vagales; 
asim ism o, propone algunas de las posibles e s tru c tu ra s  
del S istem a N ervioso C entral que pueden rec ib ir  y mo­

dular e s ta s  a ferenc ias .

Vlll
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INTRODUCCION

Un â re a  de investigacion muy estudiada dentro de las 

ctenoîas biologicas del comportamiento e s  aquella que se 
ré fie re  a los m écanism es que regulan la nutriciôn. L as 

ramone# de la importancia de este tema son de tipo p ràg  

mético; la humanidad tie ne planteados una se rie  de pro* 

blem as biologicos, clihicos y com portementales p ara  los 
que no existe una soluciôn en la actualidad; obesidad, 

anorexia nerv io sa , d iabetes,

D entro de toda la problemâtica general que plantea 
el e  studio de la N utriciôn, hay un aspecto que ha a tra i-  

do la atencidn de muchos investigadores y que e s  el ob* 
jeto de esta  T e s is :  las b a se s  biolÔgicas de la saciaciôn, 
e s  d ec ir , los facto res "̂ q̂uê  determinan que un animal ca­
se en su conducta alimenticia,

E s  p re  ci so astable c a r  que existe una saciaciôn a 
corto plaso asi^ como unos m ecanism os que la regulan. 
E s ta  e s  la hipôte si s central de la p resen ts  se rie  experi­

mental. Con re  spe cto a los m ecanism os que la regulan, 
aq u t se hipotetiza que la distensiôn oôstrica e s  una va­

riable fundamental y la sefial sensorial que de ella su rge  
e s  enviada al Sistem a N ervioso C entral a trav és  de un 

mecanismo de ca ré c te r  neural.

P a ra  que este pro  ce so sensorial o c u rra , asi* como



p a ra  que haya un functonamtenfco norm al de los m écanis­

m es v iscéra les  esenciales en un comportamiento nutritivo 
este  T e s is  dem uestra experimentalmente la necesidad de « 

que los alimentes posean unos requisites de c a ré c te r  qijjf 
mice y fisiolôgico (Experim ento n— 2 ) ; en su ausencia , 
se obtiens un comportamiento tipico y caracterîstico  del 
CO ndi cionamiento av e r si vo, pero  no de Nutriciôn (E xpe­
rimento n^ 1 ).

Un estimulo nutritivo adecuado y por tante es ta  difg 
rencia  en el comportamiento animal (m ostrada a trav és 

del rechaso  o aceptacion de sustancias alimenticias inyeg 
tada intragéstricam ente y por tante en ausencia de facto­
r e s  orofarm geos) son consecuencia directa de la p re  sen  
cia o ausencia del llamado estimulo psfquico o fase cefé- 
lica de la Nutricién (Pav lov , 1 ,910; G rossm an , 1 .9 6 3 ), 
definida como la estimulacién de secrec iones en el canal 
alimenticio debido a estimulo s  p rocédantes del c e reb ro  o 
po r agentes que actùan sobre el S istem a N ervioso Cen­
tra l. E sta  estimulacién e s  principalmente desencadenada 
por la expeçtacién o estimulacién sensorial de los alimen 
tos y sélo en grado mihimo por la p resencia  de comida 
en el interior de la cavidad géstrica (Wright, 1 .9 7 6 ),

A sr  p u es , es to s estimulos procédantes del medio externo 
al animal p arecen  s e r  esencia les: los factores g és trico s 
p o r a\ solos no son suficientes (Experim ento n— 3) p a ra  

llevar a cabo todos los p ro ceso s  quimicos y fisiolégicos 

que se originan al comienso de toda ingestiôn y que son



requisitos indispensables p a ra  dar lugar a un efecto refog 
zante en el comportamiento animal.

Una dem ostraciôn de las d iferencias bioquimicas y 

fisiolôgicas existantes en tre los alim entes, resultado de 
la participacidn o exclusiôn de los p ro ceso s  cefélicos,fue 

realizada en los Expérim entes n— 4 y n— 5. L os re su l­
tados obtenidos indican que una se rie  de anorm alidades 
digestivas se producen en ausencia de los fac to res cefé|j 
COS y que es ta s  anorm alidades pueden se rv ir  p a ra  expü 
c a r  las  reacciones aver si va s  encontradas en los anima­
le s ,

E l e studio experim ental de algunos de los facto res 
cefélicos e s  el objetivo de los experim entos n— 6 y n— 7. 
L a elimînaciôn quirurgica de uno de e s to s , el olfato (que 
e s  el principal en la ra  ta b lan ca ), s e r  ta de g ran  utilidad 
p a ra  estudiar el comportamiento que los anim ales anôsnû 
COS m uestran con re  spe cto a sustancias que poseen todos 

los p ro ceso s  fisiolégicos y enciméticos que ellos no pue­
den ap o rta r debido a su déficit olfatorîo. S e  sabe que aqj 

m aies bulbectomizados presen tan  un modelo de ingestiôn a l| 

menticia diferente de los norm ales ( L arue y Le Magnen, 
1 .971) pero  no se conocen las cau sas  de tal com porta­

miento. E s  posible que la falta de una de las  aferencias 
cefélicas sea decisiva en la seiecciôn de sustancias ad e- 
ouadas, de modo que subsanen el déficit sensorial olfato- 

r io , vehibulo de la fase cefélica.

Puesto  que la participa ciôn de la fase cefélica p a rg
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ce s e r  esencial p a ra  el desencadenam iento de los p rocesof 
norm ales de la conducta nutritiva, in teresaba delimiter el 

papel rea l que los facto res orofarm geos (esencia les en la 
fase psrquica o cefélica) juegan en el mécanisme de la sg  

ciaciôn a corto p laso , e s  d ec ir , en el cese de la condug 
ta consum atoria (Experim ento n— 8 ) , La importancia de 

e s te s  reo ep to res  orofarm geos ha sido destacada p o r algg 

nos au to res . N uestro s resu ltados p arecen  e s ta r  a favor 
de que les fac to res oefélicos son esenciales en la totali- 
dad de la regulaciôn de ingestiôn alimenticia en le re fe reg  

te a  la variable re fu e rso -av ers iô n ; sin su participaciôn no 
se puede estud iar el fenômeno de la saciaciôn. S in em­
b a rg o , la saciaciôn a corto plaso esté  m és relacionada 
con los rece p to re s  sen so ria le s  gastrointestinales que con 
los m ecanism os p reg és trico s  u orofarm geos. E s to s  fac­
to re s  son im portantes po r su contribuciôn al desarro llo  
de todo el p roceso  digestivo, pero  su papel en detener la 

conducta ingestiva pare  ce s e r  nulo.

Més aün, si como puede com probarse^la pérdida de 

una minima cantidad de contenidos gétricos después de 
una comida da lugar a una nue va ingestiôn seme jante en 

volumen, e sa  e s  la prueba de que los facto res géstricos 

y no los oefélicos (que no han sido alterados) son los 
deoisivos en llevar a cabo la detenciôn en la consumiciôn 
alimenticia (Experim ento n^ 9 ) .

A todo lo largo de esta  se rie  experim ental se ha e%



cluido la participaciôn de los facto res orofarm geos como 
déterm inantes de la saciaciôn a corto plaso. Sin em bargo 

dichos fac to res, como vehibulos y posibilitadores de la fg 
se cefélica contribuyen al p roceso  total de la ingestiôn de 

alim entes.

E l tema de la saciaciôn a corto plaso ha in teresado 

a investigadores de distintas ram as de las oienoias biolô- 

g icas: fisiôlogos, endocrinôlogos, farm aceüticos, ex p ertes  
en nutriciôn, psicôlogos, e tc , que lo han estudiado de un 

. modo unilateral. E s  necesario  una visiôn integral del fen6 

meno p a ra  poder llegar a unas oonclusiones m és com preg 
si v as .

Todos los au to res ooinciden en que la saciaciôn e s ­
té bgjo el control de multiples facto res y en que existe un 
num éro de seflales fisielôgicas que contribuyen a dicho 
control. P e ro , que seflales son las  re lev an tes? . S e  han 
considerado tante las seflales preabsortivas* como las pogt 
abso rtivas. P uesto  que se trata  de saciaciôn a corto plg 

zo , la s  seflales postabsortivas hay que de so a r ta r la s  por 
ra so n e s  de tiempo (L e  Magnen, 1 .9 7 2 , S tunkard , 1 .9 7 5 ).

L as  cara cteristicas fisicas y quîmicas de le s  alimen­
te s  ingeridos aotüân como estimulos senso ria les  so b re  la 
superficie del trac te  digestivo y ponen en funcionamiento 

una se rie  de m écanism es neuraie s  y endocrines que inflg 
yen sobre el comportamiento nutritivo. Tomando como bg 

se les lu çares  del tra  cto digestivo en donde les  estim ulos



alimenticios pueden ac tu a r, se han estudiado los efectos 
p reab  sorti VOS de lo ingerido a trè s  niveles: p regéstrico  o 
cefélico, gâstrico e intestinal. Aquf^en esta  T e s is  nos va 

mos a re  fe r ir  a los fac to res p re  g éstricos u orofarm geos 
como opuestos a los postgéstricos o grastro in testinales.

S e  ha enfatizado la importancia de lôs fac to res p rg  

géstrico s p a ra  estim ular la conducta alimenticia (Epstein 
1 .967 : Snow don, 1 .969; Holman, 1 .9 6 8 ). Sin em bargo 
la técnica conocida como "Sham  feeding" o alimentacién .

. ficticia pone en entredicho la hipétesis de que los factores 
orofaribgeos sean los que medien la saciedad.

Dicha técnica (usada como p rueba de la fase ceféU 
ca) consiste en h acer ingerir alimentes a un animal de 
tal modo que no se acumulen en el estômago si no que son 
vertSdos'al ex te rio r bien po r una fistula esofégica (P a v ­
lov, 1 .910; Mook, 1 .963) o géstrica  (Young, G ibbs, Ag 
tin, Holt and Sm ith, 1 .974; Smith, Gibbs and Young, 

1 .9 7 4 ) . Un animal en e s ta  situaciôn; puede e s ta r  ingerieg 

do alim entes durante h o ras  sin que dé m uestras de sacig 
dad ( Young, G ibbs, Antin, Holt and Sm ith, 1 ,9 7 4 ). E g  

te hecho p are  ce su g e rir  que la terminaciôn de la inges­

tiôn podrfa depender de m écanism es activados p o r la p rg  
sencia de alim entes en  el estômago y /o  duodeno e inclu­

se  en el higado. De aquf que muchos au tores se hayan dg 

dicado al e studio de las e struc tu ra  s  g és tricas  e intestinales. 

La prueba tra  dicional de la fase g éstrica  e s  el llamado
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'*Preloading" o alimentacion în tragâstrica . Consiste en ha 

c e r  instilaciones in tragéstricas de sustancias alimenticias 
en el volumen y velocidad sim ilares a las que se dan en 
el cu rso  de una comida normale La literatura e s  amplia en 

este tipo de e studio s  y los resultados obtenidos de taies in 
yecciones g âs tricas  m uestran una reduccion en la inges­
tion poste irio r; reduccion interpretada cono dependiendo 

del volumen inyectado (Janow itz and CrcBsmam, 1 .949; 
Smith and Duffy, 1 .955; Jo rd an , 1 .969) densidad (Me 
Hugh, Moran and B arton , 1 .9 7 5 ), osm olaridad (Me Clea 
r y ,  1.953) y el tipo de adm inistracion de la ca rg a  in tra- 
gas trica  (S h a re  et a l, 1 .952 ; Baile et a l . , 1 .971 ; O uater 
main et a l . , 1 .9 7 1 ).

Aunque la reduccion en la ingestion poste rio r 
debido a los efectos de la prealimentaciôn in tragéstrica  se 
haya interpretado como signo de saciedad , este  ha sido ' 
puesto en duda, si se tie ne en cuenta una variable como 

el vaciado gastrico  de las instilaciones in tragéstricas del 
intestine y hasta que punto dichas instilaciones no produqi 

ran  anorm alidades digestivas causando disconfort y maleg 
ta r  en el animal en lugar de saciacion. E sta s  variab les 
se  han determinado como esencia les.

A fin de estud iar la  contribuciôn de los facto res 

g és trico s  a la saciedad,tam biôn se ha utilizado una técnica 

consistante en u sa r  balones in trag éstricas. S h a re ,  M arty 
niuk and G rossm an  (1 .952) com probarob que la introdug 
ciôn de un balôn en el estômago inhibia la ingestiôn ali­
m enticia. E sta  inhibiciôn podria deb erse  a facto res de ca



r é c te r  aversivo . Nîngün experimento en los que se ve que 

la distensiôn géstrica  inhibe el com er, distingue en tre  in­
hibiciôn por disconfort o po r saciedad (Smith and C ibbs, 

1 .9 7 6 ) . L os resu ltados, p u es , de la prealimentaciôn intrg 
g éstrica  son confusos y difibiles de in te rp re ta r.

E l e studio de la saciaciôn a corto plazo me encuen- 

tra  con unos problem as de soluciôn conflictiva: los datos 
provenientes de la "alimentaciôn ficticia" dem uestran que 

los facto res orofarihgeos no son los déterm inantes de la 
. saciedad puesto que en taies experim entos se o b se rv a  no- 
saciaciôn (P av lov , 1 .910; Young, C ibbs, Antin, Holt and 
Sm ith, 1 .9 7 4 ). El e studio de la contribuciôn de los fac­

to re s  gastro  intestinale s  a la saciaciôn se hace in viable p o r 
p lan tearse los problèm es a rr ib a  indicados (vaciamiento 
géstrico  y aversiôn  debido a  anorm alidades d igestives).
E n  los e studio s sobre saciaciôn se han de evitar es to s  p rg  
b lem as. E s  necesario  delimiter cüal e s  el cometido de los 

fac to res  orofarihgeos en todo el p roceso  del com portam ieg 

to nutritivo; si dichos fa c to re s  no son los déterm inantes 
de la saciedad, cüal e s  , p u es , su funciôn?. La eliming 

ciôn de los fac to res oefélicos produce alteraciôn de la sg  
ouencia alimenticia de modo que se enlentece el p roceso  
digestivo al mismo tiempo que se a ce le ra  el vaciado g és­
trico , todo lo cual puede traducirse  en una sensaciôn de 

disoonfort o maie s ta r  en los anim ales. Al mismo tiempo, 

e s e  vaciamiento répido de los contenidos g éstricos évita 

que los alimentos se acumulen en el estôm ago.
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Conootdos los problem as que presentan  las prealim en 
taciones in tragastricas de sustancias, e ra  de in teres e s ­
tudiar la funcion de los facto res orofarm geos en la sacia-r 

cion a s t  como com probar de modo dire cto si los factores 
de distensiôn gastrointestinal son los responsab les de que 
la saciaciôn a corto plazo o c u r ra .

A fin de responder experimentalmente a algunos p rg  
blem as que el e studio de la saciaciôn a corto plazo tiene 
planteados, a s f  como p a ra  a c la ra r  el cometido de los fac 
to re s  orofarm geos en el p roceso  norm al de la nutriciôn, 
en e s ta  T es is  se  han debido de u sa r v arias  técnicas expg 
rim entales introduciendo en ellas algunas modificaciones iig 
portan tes : se han utilizado las instilaciones in tragastricas 
de sustancias con una particularidad : taies sustancias ha- 
biasn sido previam ente ingeridas por o tros anim ales "do- 
nan tes" . De este  modo, los estimulos mecanicos y quimi«* 
COS producidos por los alimentos inyectado s  e ran  lo m as 
aproxim ados posibles a  los que desencadenan una ingestiôn 
norm al. Lo que los anim ales expérim entales recibian co­
mo estimulo intragastrico  e r a  la m ezcla de su stan c ias-sg  

c rec iones digestivas que habian sido extraidas de o tros anj 
m aies alimentados de modo norm al. E s ta  modificaciôn de 

los alimentos usados como estimulos de las e s tru c tu ra s  
gâstrointestinalesf posibilita el e studio de la saciaciôn a cog 

to plazo puesto que se evitan las posibles anorm alidades 
digestivas producidas por estimulos no adecuado s  fisiolôgi- 

ca  y enzim aticam ente. Que taies sustancias a s f  inyecta- 
das son refo rzan tes se  com prueba con un nuevo paradig
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ma experimental (D eutsch, Molina and P u erto , 1 ,976) en 
el que la alimentacidn in tragéstrica e s  elegida voluntariai^ 
mente (veése Capitule II), Esto perm ite que cada animal 
sea  utilizado como su propio control. La comprobacidn de 

que los estimulos utilizados tradicionalmente p a ra  s e r  in­
yectado s  intragéstricam ente no son fisiolégicos (y po r tag 
to pueden p roducir reduccidn en la ingestiôn p o ste rio r dg 

bido a aversiôn y no a saciedad) se comprobô p o r dos  ̂

m étodos diferente s : re tra so  en la disociaciôn de los p ro ­

duc to s  alimenticios en sus diferente s  elem entos y la rap i­
des en el vaciado géstrico .

E n  los experim entos n^ 6 y n^ 7 se utilizô la té cgi 
ca  de bulbectomié por medio de una ablaciôn de los bul- 
bos olfatorios con la ayuda de un aparato  estereotéxico y 
segün la s  coordenadas de Koning and Klippel (1 .9 6 3 ).

E n  uno de los experim entos sa utilizô la técnica de 
alimentaciôn ficticia introduciendo en ella algunas modificg 

ciones: S e  perm ite a los anim ales ingerir alimentos has­
ta llegar a  saciaciôn. A continuaciôn se procédé a ex- 
t r a e r ,  vfa fistula g és trica , parte  de lo ingerido y se ob­
se rv a  si se produce o no una nueva conducta ingestiva c 
po r parte  del animal. E l hecho de que todos los animales 
sin excepciôn volvieran a ingerir una cantidad aproxim adg 
mente igual a la extraida se in terpréta como m uestra  de 

que los facto res de distensiôn gastrointestinal son los dg 
term inanr e s  de la saciaciôn a  corto p lazo .



A N T E C E D E N T E S  H ISTO R IC O S Y

ENM ARCAM IENTO D E L  TEM A



ÇAPITULO I

A N T E C E D E N T E S  HISTO RICO S Y ENM ARCAM IENTO 
D E L  TEM A

D esde finales del siglo pasado y comienzos del p rg  

sente existen e studio s expérim entales sobre los sistem as 
gastrointestinales y el S istem a N ervioso Central que asg  
guran la regulacion y el control de la ingestion alimenti­
cia, La literatura sobre el tema ha crecido considerablg 

mente durante las  trè s  ultimas décadas: g rac ias  a lo cual 
nue vos e im portantes fenome nos han sido d escrito s . A pg 
s a r  de es&o, el sentir comün de los e spécialistes en el 
tema e s  que este rapide desarro llo  no ha contribuido a 
una aclaraciôn total o incluse a una meior com prension 
de les m ecanism os que toman parte en este p roceso  ho- 
meostético. P o r  el con trario , una descripcion m és exten 
dida y detallada ha hecho m és difîcil la realizaciôn de una 

s in tesis  del problem s.

Si a elle se afiade la confusion existante en concep-^

. tos y terminologie, a s f  como diferencias netodologicas, les 
datos presentan  muchas d iscrepancies rea les  o aparen tes 
en los resultados experim eitales y dichos resu ltados son 

siem pre dificiles de com parer. Muchos datos considerados 
en ter iormente como bien e stable cido s , han sido cuidadosa**. 

mente discutidos y reexam inados, y &s\ son pocos los rg  
sultados que en la actualidad parecen  se r  admitidos por 

la m ayoria de los investigadores.

1 9
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F o r  todo lo expuesto, y antes de intenter h acer una 

sin te s is  basada en los avances mas rec ien tes, p a rece  irn 
portante aludir a las Imeas g én éra les , a la po si cion ex as 
ta que el tema ocupa hoy dentro de la s  ciencias fisiologi- 
ca s  identificando conceptos con el deseo de eliminar algj^ 
nas de las  cau sas  principales que Han conducido a e sa s  
fa lsas in terpretaciones teo ricas .

En el tema de la regulacion y control del com porta 
miento nutritivo suelen estud iarse  cuatro variab les, a s& 
b e r  :

I . -  Regulacion del total diario ingerido (24 b o ra s ) .

H .- F recuencia  de la ingestion o periodicidad de la consii 
micion de alim entes.

ML -  V alor reforzante o av e r si vo de las  sustancias de las 
sustancias utilizadas como e stimules del tracto gastro  
intestinal y que provoca en les  animales una condug 

ta de p référéncia  o rechazo  hacia taies alimentes*

IV , -  Control de la cantidad a ingerir en una comida; e s  

d ec ir , el mécanisme responsable que hace al animal 
c é sa r  en el cu rso  de una ingestion (tamaflo de las 

com idas).

L as  trè s  p rim eras  variables estén  relacionadas tan 
te con el te ma del ham bre como con el de la saciedad. 

E n  ellas se tra ta  de analizar en su ce ni unto le s  mecanig 

fnos biologicos que intervienen en la regulacion de la con 
ducta motivada p o r la ingestion de alimentos, cuales son
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los déterm inantes de la f%cuencia de las comidas y que 

fac to res influyen en que unos alimentos sean p re fe r idos y 

o tro s rech azad o s. D ichas variables estàn  relacionadas 
igualmente con el tema de la saciadon a corto y a largo 
p lazo .

L a cuarta  variable tra ta  ûnica y exclus:vamente del 
tema de la saciacion a corto plazo, del estudio del meca 

nismo o m ecanism os que determ inan que un animal ce se 
en la ingestion de un determ  inado alimento. E l e studio de 
esta  ultima variable e s  el tema principal de es ta  T e s is .

P a r a  el desarro llo  y com prensidn do este  tema e s  * 
necesario  enm arcarlo  dentro de todo el p roceso  de la i& 
gestion alimenticia, no pudiéndose olvidar el e studio de 

las t r è s  variab les, de las cuales com enzarem os po r ha­
c e r  un b reve rep aso  historico .

I) P rim e ra  variable :

La regulacidn de la ingestion alimenticia e s  un p ro ­
blem s central en biologie.

Como en todo p roceso  hom eostatico, hay que tener 

en cuenta dos aspecto s, el comportemental y el fisiologi- 
co. De aquf la necesidad surgida en el e studio de este 

tema de in teg rar e studio s  provenientes de distintos cam* 

pos de la Biologie. Muchos e spécialiste s  (fisidlogos, en - 
drocrinologos, ex p ertes  en nutricion, e tc .)  han hecho 
una fisiologia decapitada, excluyendo la conducta. O tro s , 

sin em bargo, trabajando con re sp u e s ta s  comportem entales
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han deiado fuera los aspectos fisiologicos*

P o r  medio del estudio de la regulacion de la condug 

ta ingestiva de alimentos, el vacib historico existente en­
tre  la fisiologia y la psicologia tradicionales esta  siendo sal 

vado y el estudio de comportamientos y regulaciones coin 
portam entales se ha incluido definitivamente en las ciencias 

fisiologicas.

Conviens citar ahora  a algunos de los au to res claai 

cos m as detacados en este tema;

1^) Pavlov. E s ta  T e s is  est6  fundamentada en su obra^tan 
olvidada por au tores actuals s .

A Pavlov se debe el p rim er intento claro de arm o- 
nisacion de la psioologia y la fisiologia de la Nutricién.
S u s  estudio s so b re  las glàndula# digestivas m aroan un In 
to tan importante que le hicieron m e re ce r el P rem io  Ng, 
bel en 1 .904. Pavlov (1 ,9 1 0 ) inioio una aerie de trabajos 
encam tnados al estudio de la s  secrec iones que se afladen 
a los alimentos al p a sa r  e s to s  po r los distintos "laborato 

r io s  digest!voa".

S e  puede afirm ar que Pavlov creo  la fisiologia mo 
d ern a  de la disgestion. Inicio una nueva metodologia cieg 

tifica por medio de la cual dem ostro de modo definitivo 

la importancia del metodo experim ental p ara  el estudio de 

los m ecanism os de los p ro ceso s  digest!vos y el funciona- 

miento de las glÀndulas d igestivas. S u s  trabajos estàn a
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la base de las concepoiones m odernas sobre la regulacion 
nerv iosa  y quimica de los p ro ceso s digestivos dando una 

idea c la ra  del orden de sucesidn de esto s p ro ceso s  en 

los diferentes niveles del canal digestive. Dichos trabqjos 
m ostraron  la dependencia que existe entre el c a ra c te r  de 

la seorecion de las diferentes glandulas V la naturaleza 
del excitante alimenticio.

El me todo quirurgico utilizado por Pavlov fue uno de 

los m às g randes hallazgos de las C iencias N aturales del 
siglo XIX. E studio los p ro ceso s fisiologicos directam ente 
en el organism e del animal^ sin cau sa r ninguna anomalia 

en la integridad de las conexiones nerv iosas y evitando 
toda perturbacion en las relaciones norm ales del animal 
con su medio ambiante.

L as investigaciones de Pavlov y sus colegas sobre  
la fisiologik de la digestion han hecho posible que aün les 
problèm es m és complicados de la regulacion nerviosa rg  

fleja de las glandules digestives puedan se r  estudiadas 
en detalle, A lo largo de su s  trabajos expérim entales P a ^  
lov se encontro con el hecho de que las form as de regg  
lacion nerviosa de la secrecion  de las  glàndulas digesti­

v as son a  menudo condicionadas no solo por factores pg 

ram ente fisiologicos si no tambien por ciertos facto res ca­
lif icado s  de "Psuquicos". L a siguiente circunstancia llamo l 

su atencion: el comportamiento refleio de las glàndulas 

existe no solo cuando hay contacto dire cto en tre  los exqi 

ta n te s  alimenticios y las diferentes zonas sensibles del tg
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bo digest!VO de los anim ales, sino tambien cuando dichos 
excitantes quedan a distancia del animal y actuan sobre su 

sistem a ner vio so no po r su s  propiedades esenciales sino 
p o r sus propiedades secundarias. E sta  accion a distan­
cia se afectua por un sistem a de elem entos senso ria les 
(o recep to res) situados fuera  del canal digestive ( vistà, 
olfato, e t c . ) .

Pavlov emprendio la investigacion profunda de las 

form as p articu la rss  de la actividad se c re to ra  de la s  glag 
dulas digestives, form as que el denomino "secrecion  psi^ 
quica". E ste  term ine lo empleo en su libre "E l trabajo 

de las  gléndulas digestivas" escrito  en 1.897 (traduccion 
inglesa, 1 .9 1 0 ). En dicha obra expone detalladamente 
los c a se s  m às variados de secrecion psiquica, planteén- 
dose méLs tarde la cuestidn de si tal actividad se la podia 
co n sid erar como actividad refleja.

P a ra  dem ostrar que el funcionamiento de las glàndg 
las  digestivas e s té  bajo control ne r  vio so j utilisé v aria s  tég 
n icas: Una de ellas consistio en la que m és tarde se 11g 
m aria esofagotomfa. En es ta  p reparacion  les alimentes 
pasan  del esofago al ex te rio r sin a lcanzar el estomago. 
E s ta  e s  la técnica que posteriorm ente sa ha generalizado 
p a ra  p rac tica r la llamada "alimentacion fie ticia" o "sham 
feeding".

O tra técnica utilizada por Pavlov consiste en introdg 

c ir  una cénula metélica en el estomago a trav és  de la pg 
red  abdominale E l animal e s  alimentado introduciendo di-
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rectam ente los alimentos en el estomago valiendose de <Uw 
cha cénula.

Con la p rim era  p reparacién  quirurgica citada, podia 

a is la r  los recep to res  orofarm geosj con la segunda los rg  

cep to res gastro  intestinale s .

Durante la "alimentacion ficticia" la secrecion  esté  

p resen te  m ientras el animal ingiere alimentos, prolongén- 
dose incluso despues de que dicho tipo de alimentacion 
haya cesado . Dicha eecreciôn e s  muy abundante y e s  
recogida por medio de una cénula e stom acal. O bservé 
que esta  secrec ién  géstrica  ast* obtenida podia se rv ir  pa­
r a  el tratamiento de enferm os que sufrian de insuficiencia 
funcional de las  gléndulas g és tricas .

L as  experiencias an te rio res  dem ostraron que el mg 
ro  hecho de in g e rir , incluso sin que los alimentos lleguen 
al estém ago, provoca la excitacién de las gléndulas gés­
tr ic a s . Al seccionar el nervio vago, la comida no provo 
ca ningun tipo de secrecién  g éstrica . P o r  medio de esta  
preparacién^ pudo com probarse asimismo que el mero hg 

cho de d esaa r évidamente los alimentos e s  un e stimulante 

constante y poderoso de las gléndulas e stomacale s . Un 
alimente determ  inado no actua como poderoso e stimulante 
de secrec iones si no e s  preferido por el animal, debiég 
dose adm îtir, p u es , que en el acto de la ingestién el de­

seo del alimente (fenémeno de naturaleza psiquica) sirve 

de e stimulante contmuo y poderoso de las secreciones
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g és trica s . Con e s te , Pavlov puso de manifiesto la signîfi 
cacion fisiologica del apetito. Més aun, valiéndose de la 
segunda p reparacion  qu iru rg ica, la introduccion de un eg  
timulante alimenticio natural en la cavidad g éstrica  de un 

p e rro  por la cénula m etélica, le hacia perm anecer allt 

sin su frir la m ener transform acion y sin p rovooar la mg 

nor s e c re c io n .P o r  el con tra rio , si el miamo alimento 
e r a  ingerido p o r el animal, la secrecion  psiquica ejercia  

una accion quimica sobre los componentes del alimento, 
el cual e ra  digerido de form a habituai. L as sustancias 

obtenidas a p a rtir  de les  componentes a s f  transform ados, 
eieroen  a su ves una accion excitante sobre la s  gléndu­
las gastrointestinales continuando de este  modo el traba­
jo comenzado p o r la fa se psiquica, p rim er «stimulante 
de la s  gléndulas, que al llegar a es ta  etapa com ienza a 
dism inuir.

L os trabajos de Pavlov sobre la s  gléndulas digesti­
vas han sido continuados p o r sus alumnos. Bykov (1 .949) 
aseg u ré  que la secrecion  géstrica  e s  producida po r la cog 

juncion de una complejidad de reflejos condicionados e ig 

condicionados. L a secrecion  que résu lta  de la estim ula- 
cion de los recep to re s  o ra le s  da lugar a un reflejo incog 
dicionado, pero  al mismo tiempo provoca una se rie  de rg  

flejos condicionados conectados con la accion de los ali­
mentos sobre el sab o r, o lo r , vista, e t c . . .  E sta  p rim era 

fa se de la secrecion  géstrica  fué llamada por Bykov "fa se 

com pleja-refleja" ; a  la segunda fase , que e s  la que tiene
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lugar cuando los alimentos estén en contacto con la cavi­
dad gastrointestinal, la llamo "fasa neuroquim ica".

A utores p o ste rio re s  han ■ acordado denom inar a la 
fase psiquica con el nom bre de fase cefalica (G rossm an  
1 .963; Lin y Alphin, 1 .958 ; Skala y M asek, 1 .975) y 

a la fase neuroquimica con el nombre de fase gastrica  

(G ro ssm an , 1 .9 6 7 ). T odos los au to res estén de a c u e r-  
do en que existe tambien una fase intestinal de la s e c re ­
cion géstrica  (G ro ssm an , 1 .967) y de la digestion (^Smith 
and G ibbs, 1 .9 7 6 ) , aunque Pavlov no le p re s ta ra  dem a- 
sieda atencion.

Los estudios hechos p o r Pavlov en anim ales vago- 
tom isados perm itieron concluir que la fase cefélica e s  eng 
nentemente nervio se , m ientras que la fase g éstrica  e s  m és 
bien de naturaleza humoral ; se ha sabido més ( tarde que 
la hormona gastrina  e s  fundamental. Dicha horm ona e s  sa  
g regeda por la mucose de la region pilorica del estom a­
go. Uvnës (1 .942) dem ostré que dicha region pilorica e s  
esencial en la fase cefélica de la secrecion  g és trica : al . 
p rac tica r una reseccion  quirurg ica en e sz  region estomg 
ca l, sa products una consecuente reduccion de la se c re ­

cion psiquica. U vnas cohcluyo que los agentes hum orales 
y nerv iosos que actuan en las fase s  cefélica y géstrica  

posible mente sean  los m ism os, puesto que la liberacion de 

la hormona gastrina e s té  tambien bejo el control del n e r ­

vio vago.

E l significado de la fase  cefélica ha sido tambien pueg
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to de manifiesto en e studio s  de oasos clmicos* S u jetos 
que tenian que s e r  alimentado s via fistula g éstrica  m os- 
tra^an  el deseo de rea lica r  la resp u esta  consum atoria 

antes de que los alimentos fue ran  colocados directam ente 
en el estomago (Wolf y Wolf, 1 .9 4 7 ).

Hemos hecho hincapié sobre las  aportaciones que la 
fisiologia ha hecho al estudio de la regulacion de inges­
tion alimenticia porque segùn se o bserva  en la literatu ra 
poste rio r no se tienen en consideracion taies aportacio­

nes y , como se v eré  m és adelante, son fundamentals s  
en  e s ta  T e s is .

2^) E l segundo pilar historico sobre los que es ta  T e s is  
se  basa^ viens del campo de la Motivacion y del A prendi- 
sa je . Uno de los au to res que m és se han in te rssado por 
este tipo de problèm es fué Cannon (1 .912) quien considg 
ro  el ham bre como el resultado de una se rie  de contrag 

ciones estom acales;y  la saciedad como alivio en dichas 

contracciones. E s te  punto de vista, vigente durante afios, 
ha sido rebatido por medio de diferentes estudios expéri­

m entales como han sido los estudios de vagotomfas en arg 
m aies (Morgan y M organ, 1 .040; H a r r is ,  Ivy and S sag  
le , 1 .947) y en humanos (C ro ssm an , Commins and Ivy, 
1 .9 4 7 ). T a ies  estudios indican que la denervacion del eg  
témago no afecta a la regulacion de la ingestion alimenti­

cia o a la sensacion de apetito. La vagotomia (que eling 

na las contracciones e stom acales) no disminuye la s  sen - 

saciones de ham bre puesto que sujetos vagotomisados rg
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gulan bien la ingestion de alimentos (Snow don, 1 .9 7 0 ). 

O tra  de las crtlicas a esta  teoria  periférioa tiene su o r i-  

gen en los estudios de oasos clm icos de individuos a quig 
nés se les ha extirpado el estomago (Wangestein y C a rl­

son, 1 ,9 3 1 ). D ichos pacientes m uestran  un apetito nor*: 
mal y son esp aces  de reg u la r su ingestion dentro de unos 

limites norm ales.

Como se v eré  m és adelante^ es ta  T es is  no defiende 
la teoria periférica  m otors de la regulacion alimenticia.

S r  considéra que los fac to res gastrointestinales tienen una 
funcion en la seciacion a corto p laso .

3&) T e rc e r  p ilar h istérico . E sté  rep resen tado  p o r el iig 

portante avance que los trabajos expérim entales de Rich­
te r suponen en el estudio de la regulacion alimenticia. 
R ichter (1 .942) postulé que la saciedad podrfa con si stir 
en la restau rac ién  del equilibrio homeostético alimenticio 

que los anim ales serian  espace#  de auto regu lar cuando 
en su diets alimenticia se le s  d ie ra  a esco g er en tre va­

r ie s  componentes dieteticos. S u  punto de partida fué el 
efecto ejercido po r la adrenaleotom ia sobre el apetito por 
cloruro  de"sodio en la ra ta  (R ich te r, 1 .9 3 6 ).

El m écanisme del "ham bre e specifics" p a ra  R ichter 
rad ies  en un aumento en la sensibilidad gustativa po r la 
sustancia p referida . R ichter puso de manifiesto que les 

cambios en las diferentes cantidades de sustancias ingegi 
d ss  ocurrian  de acuerdo con las  p re v iss  restricc io n es en 
la diets, cambios de tempe ra tu ra , extirpa cién de las glég
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dulas endocrînas, e to . . •

E studios p o ste rio re s  (M aier, Zahorik and Albin, 1.971 
Rosin and K alat, 1.971) co rrobo ran  que los animales eg 

ren te s  de un determinado oomponente alimenticio eligen 

aquella sustancia que contiens el componente en que ellos 

son deficitarios.

E ste  punto de vista entronoa con la teorfa del A preg  
disaje de Hull (1 .943 ) la cual postula que toda reduccion 
de la necesidad o pulsion e s  por sî  misma refo r san té .

E n  contra de esta formulacién surge la teoria hedo«- 
nista (Young, 1 .969; Pfaffman, 1 .960; C abanac, 1.971) 

gsegurando que solo poseen propiedades refo r santé s  aqug 
llos estimulos que produoen un estado de p lacer en el og 
ganism o; a s t  p u es , tanto el comienso como la term ina- 
cion de la conducta ingestiva estén en funcion del p lacer 
o d isp lacer que los alimentes desencadenan al p a sa r  por 
las  oavidades o ro farihgeas. B aséndose en esto . Booth 
(1 .9 7 2 ) seflala que el final de una comida vendria deteg 

minado por un componente a  v e r si vo.

4&) L a teoria hedonista no ha podido igualar la prepon- 

derancia de una vision homeostética del problem a. A st, 

baséndose en la generalisacion de los p ro ceso s homeos­
tético s  inioiada p o r Richter, han surgido una se rie  de teo 

r ia s  explicativas de los fac to res esencia les en la regula­
cion de ingestion de alimentos. D ichas teorîas defienden 

que la ingestién se  inicia po r desoanso en el nivel de cieg
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tos metabolitos en la sangre  (glucosa, am inoécidos, e tc .)  
o desequiltbrio de ciertos p ro ceso s fisiologicos ( tem pera­
tu re , distension, e t c . ) .

La teoria clucostética propuesta por J .  Mayer (1 .952) e s  
la m ajor conocida. Begun esta teo ria , la ingestion se iig 

cia cuando el nivel de glucosa en la sangre decreoe y teg 

mina con la elevacidn de dicho nivel. E sta  hipétesis so s-  
tiene que el S istem a N ervio so Central posee "g lucorreceg  
to re s"  sensibles a la concentracion de asu ca r en la sangre  
iniciandose la ingestion de alimentos cada ves que el nivel 
absolute de a su c a r  desciende por debajo de un valor mt- 
nimo. E sta  hipdtesis quedo invalidada al no poder explicar 
feném enos  tan conocidos como el ham bre ca rac te ris tica  de 
los diabéticos (a  p e sa r  de p o seer un alto nivel de gluco­
sa  en la sangre) y o tra s  form as de obesidad patolégica 
en la s  que los niveles de glucosa samguinea son anorm al 

mente elevados.

A  la vista de estos hechos M ayer (1 .953  y 1.955) 
ha propuesto que una variable m és vélida sé ria  la de uü 
lisacién de glucosa, medida a trav és  de la diferencia de 
concentracién existente en tre  la sang re  arte ria l y la veno 
sa . P o r  tanto, la teoria glucostética a s t  modificada, e sta­

ble ce que los g lu co rrecep to res  deberén  s e r  sensibles p rig  
cipalmente a la utilisacîén de glucosa. Una baja utilisacién 

de glucosa inicia una actividad neural que provoca sensg  

cién de ham bre y por tanto ingestién. Alta utilisacién de 
g lucosa , en cam bio, inhibe dicha actividad neural y hace
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c é s a r  la conducta ingestiva.

La teorta glucostética ha gozado de un amplio apo- 

yo experim ental y teorico. E s  una teoria atractiva al r e -  

lacionar los m ecanism os de regulacion cen trales con los 

p ro ceso s  metabolicos que determinan el balance homeos­
tético del organism e. Sin em bargo no ha sido una teorfa ' 

completamente satisfactoria. El hecho de que el comienso 
de la saciechd (medido por el ce se en la ingestion de aü 
mentos) p récéd a  a menudo a la absorciôn de una cantidad 

de glucosa suficiente p a ra  afectar de modo significative a 
la disponibilidad de a su ca r en el c e re b ro , ha planteado un 
problem a de dificil solucion a  la teoria glucostética; e s  de 
domihio com un que la saciacion o cu rre  mucho antes de 
que los alimentos sean absorb idos y hay an pasado a la 
sang re  (L e  Magnen, 1 .972 ; S tunkard , 1 .9 7 5 ). E x p eri-  
mentalmente ha quedado dem ostrado con frecuencia que 

la teoria  glucostética no e s  completamente vélida como e% 
plicacion de la saciedad a corto p laso . A st, y a modo 
de elemplo, en un estudio realisado con ra ta s  parabioti- 

c a s  cuyos intestinos habian sido c ru sad o s  ( Koopmans,
1 .972) se observé  que el nivel de glucosa absorbida no 

correlacionaba con la cantidad de alimentes ingeridos pog 

teriorm ente.

L as p ru eb as experimenitales que dem uestren una rg  
gulacién exclusivamente glucostética de la alimentacién a 

corto plaso, estén  lejos de s e r  aceptadas unénimemente. 

Incluso la propia hipétesis de los g luco rrecep to res esté 
siendo puesta en duda en la actualidad. P a re c e  s e r  que
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el c e reb ro  contiene g luco rrecep to res; pero  tanto su locg 
lisacion como su contribucion a la conducta ingestiva s i-  

guen siendo hechos desconocidos (M ogenson, 1 .9 7 6 ).
P o r  esta  raso n , no se han dejado de exp lorer o tra s  po#i 

bilidades. Una de e s ta s  e s  la teoria hepética, una variag  
te de la glucostética, defendida por R ussek  (1 .9 7 1 ). S e  

b a sa  en la existe ncia de g luco rrecep to res hepéticos (R u - 
s se k , 1 .963; Niijima, 1 .969) y explica la saciacion como 
resultado de la actividad de dichos g luco rrecep to res. La 
saciacion, que o c u rre  antes de que la absorcion tenga Ig 
g a r ,  e s  explicada como le posible consecuencia de un mg 
canism o reflejo.

E s ta  variante esté  siendo muy estudiada en la actug 
lidad sin que se haya llegado todavfa a una conclusion dg 

finitiva. Hey v ario s  experim entos rec ien tes en los que se 
m uestra  que las infusions s  de glucosa en el sistem a hep6 
tico-porta  no reducen la ingestion (V ander W eele, Novin, 
R esek  and S an d erso n , 1 .974 ; Yin and T sa i, 1.973) y 
po r lo tanto ponen en duda la hipdtesis hepética. La exig 

tencia dem ostrada de rece p to re s  hepéticos (Niijima, 1 .969) 
que envién sefiales al hipotélamo via vago (Novin, 1.976) 

no implica necesariam ente que tales recep to res  sean deqi * 
si VOS en reg u la r la conducta nutritiva (S trubbe and S te -  
flens, 1 .9 7 7 ).

T eo rfa  term ostética. -  E s ta  teoria sug iere que los animales 
ingieren alimentos p a ra  m antener un nivel termico adecug 
do (M ayer y T hom as, 1 .967 ; B robeck , 1 .960; Hamilton 

1 .963 ; Thom as y M ayer, 1 .9 6 8 ).
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S e  ha podido com probar que anim ales saciados co<- * 
men de spue s  de un enfriamiento en el é re a  preoptica del 
hipotélamo. Calentando dicha é re a , en cambio, se inhibe 

la ingestion (A nderson y L arso n , 1 .9 6 1 ). Ha quedado 

e stable cido asC una posible correlacion  entre la tem pera- 

tu ra  de algunas p a rte s  del hipotélamo y la ingestion de ali 
m entos. E s ta  relacion ha sido sin em bargo rech asad a . 

Anim ales expérim entales m ostraban un comportamiento tf- 
pico de saciacion independientemente de la tem perature de 

los alimentos (calientes o frios) a p e s a r  de que los ali­
mentos frios hacian descender la tem peratura del hipoté­
lamo (G rossm an and Rechtschaffen, 1 .9 6 7 ).

S e  puede concluir que, aunque la tem peratura pug 
de afectar a la ingestion, no e s  ni mucho me no s  la prin­
cipal o unica variable reguladora de tal tipo de conducta.
A ello hay que afiadir experim entos ( Kennedy, 1 .953; 
Wooley and Wooley, 1 .975) que dem uestran que el numg. 
ro  de calorfas no tiene efecto sobre  la regulacion de la 
ingestion de al imentos,

T eo rîé  lioostética. -  Defendida por Kennedy (1 .953 ) Ma­

y e r  (1 .955) y en la actualidad po r G a rro w  (1 ,9 7 5 ) . P rg  
conisa que la saciacion consiste en el aumento de r é s e r ­

v as  de g ra sa  co rp o ra l. E s ta  teorié ha sido utilisada co­

mo explicacion de la saciacion a largo plaso ya que el hg 

cho de que los anim ales sean  esp aces  de reg u la r su peso 

co rporal e s  difibil de explicar por la s  teo rias glucostética 

o term ostética. S e  cita el ca so , po r ejemplo, de ra ta s  que
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han sido artificialmente engordadas, bien por medio de la 
adm inistracion de insulins ( Hoebel and Teilbaum, 1,966) 
bien por excesiva alimentacion intubada ( Conh and Joseph 

1 .9 6 2 ), cuando pasan a una situacion de alimentacion "ad 

libitum" dichos animales decrecen  su ingestion hasta  alcan' 
s a r  un peso co rporal norm al (Teitelbaum , 1 .9 6 2 ), A pag 

tir de aqur, su alimentacion e s  semejante a la de anima­

les contrôles.

T eoria_am inotética. -  S ugerida por F ra s ie r  (1 .9 4 7 ) . P g  
r a  su s defen so r e s  (Mellinkoof, 1 .956: H arp e r, 1 .9 7 6 ), 
la saciacion es té  relaoionada con el aumento del nivel de 
aminoécidos que han sido transferidos a la san g re . Sin 
em bargo, la variable fundamental en el nretabolismo de las 
pro teinas que inicie el p ro ceso  p a ra  reducir la ingestion, 
no ha sido todavia identificado. En cuanto al lugar de ini 
ciacion de este me canism o, se propone que sea  el ce rg  
bro (Leung and R o g ers , 1 .9 6 9 ).

T eo ria  osm ostética. -  Solo aplicable a saciacion a corto 
p laso . Defendida por Me C leary  (1 .953) y Schw arsbaum  

and Ward (1 .9 5 8 ), Posteriorm ente Jacobs (1 .964) m os- 

tro que los fac to res osm oticos no estén  implicados en el 
mecanismo de la saciedad.

II) Segunda variable :

F recuencia  de ingestion o periodicidad en la consg 

micion de alimentos.

Puesto que esta T e s is  se ocupa de los m ecanism os 
que determinan la saciacion a corto p laso , e s  d ec ir, del
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tamaflo m ayor o manor de la ingestion, e s  necesario  ha 
c a r  referen c ia  a una variable muy relacionada con la an 
te rio r  : el in te rvalo entre una ingestion y o tra . Una se rie  

de in ter re laciones han sido observadas entre el tamaflo 
de la s  com idas y el inter valo entre las mismas ( Le Mag­
nen and T alion , 1 .963; Le Magnen and De vos, 1 .9 7 0 ). 

H stos au to res  han dem ostrado que la cantidad de alimen­
tos tomada en una comida^ no correlaciona sign if i cati vameg 
te con el intervalo de tiempo que p recede  a dicha comida 
aunque ai hay una alta correlacion  en tre  el tamaflo de una 
ingestion y el intervalo que le sigue hasta que o tra  comi­

da tiene lu g ar. Hn o tra s  p a lab ras , lo que e s  regulado e s  
el intervalo en tre  comidas pero  no el tamaflo de las mis­
m as, O lo que e s  lo m ismo, que en el control de inges­
tion alimenticia, el ham bre e s  controlada precisam ente, la 
saciedad solo de modo aproxim ado.

E s ta  im precisién respecto  al tiempo que puede d u ra r  

la saciedad ha sugerido a algunos au to res que los facto­
r e s  hum orales no sean los que determinen el ce se  de la i 
ingestion, sino que el mecanismo m as probable sea  de tg 
po neural (e j. distension géstrica) (S tunkard , 1 .9 7 5 ) ,Y 

su airgumento e s  el siguiente : Puesto que los intervalos eg 

tre  com idas son siem pre im precisos, la regulacion de la 
conducta nutritiva no se puede rea liza r  a base de este mg 
canism oj dicha regulacion tiene que d escan sa r en el control 

del tamaflo de las  ingestiones* E ste mecanismo e s  el que 
aporta  la m ayor contribucion a la regulacion total de la in



31

gestion alimenticia. E s ta  aportacion no la puede haoer so 

b re  la base de unos m ecanism os hum orales en un tiempo 
indeterminado antes de su compléta absorcion . Luego los 

m ecanism os de control del tamaflo de las comidas (o el dg 
ja r  de ingerir) han de s e r  necesariam ente neu ra les.

Un argum ente sim ilar p a rece  p re sen te r  Le Magnen 

(1 .971) yendo incluso un poco m és lejos en sus conclu­
sions s :  E ste  autor opina que al no haber relacién en tre  
el tamaflo de una comida y el tiempo que el animal ha eg 
tado saciado, necesariam ente el mecanismo de saciacion 
a  corto plaso (que contrôla el tamaflo de la comida) ha 
de s e r  diferente al del de la saciacion a largo plaso (el 
que mantiene a un animal sac iado ). S i en este ultimo in­
tervienen acontecimientos de tipo metabolico, los que in­
tervienen en el prim ero  posiblemente son nerv iosos.

Més aün el mismo hecho de la relacién observada 
en tre  el tamaflo de la ingestion y el periodo postprandial, 

sug iere que el mecanismo que pone fin a una comida no 
tiene por que e s te r  influido p o r el valor calorico de los 

alimentos ingeridos. E n tonces, solo la s  acciones o rosenso  
ria le s  y g és tricas  de la comida podrfan determ inar el ta 
maflo de una ingestion.

Ill) T e rc e ra  variable :

E studio de la dicotomia R efuer s o -A version .

El descubrim iento de lo que se ha acordado en 11a- 
m ar Condicionamiento. A versivo  y el c a ré c te r  universal de
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dicho fenomeno ha hecho necesario  re  in terp reter experi­

mentos considerados enteriorm ente como clasicos en Nu­
tricion y estud iar los fac to res que regulan la aproxim a- 

cion-evitacion a determ inados alimentos en c ie rta s  condi- 

ciones expérim entales.

Un sabor neotro o positivo se puede convertir en . 

aversivo  si su ingestion e s  seguida de la adm inistracién . 

de c ie rtas  sustancias. E s ta s  sustancias que producen aveg 
sion suelen s e r  férm acos no palatable s  como L as  sa les de 
Litio (N achm an, 1.963 y 1,970) o la apomorfina (C a rc ia  

E rv in  and Kcelling, 1 ,9 6 6 ). Sin em bargo recientem ente 
D eutsch, Molina and P uerto  (1 .976) encontraron que pg 

quefias inyecciones g és trica s  de una sustancia palatable, 
no téxica (aceite de se sam e) puede producir aversion a 
sa b o re s  nue vos o fam ilières en ra ta s . E ste  expérim ente 
m uestra aversién  incluso a agua po r medio de pequeflas 
inyecciones de aceite de sé sam e , un alimento que las rg  
tas normalmente ingieren incluso en p resencia  de su cong 
da habituai, E l fenomeno fué observado cuando el aceite . 

e r a  inyectado al mismo tiempo que los animales ingerian 
un sabor nuevo. S u  efecto p a re  cio tan profundo que se 
intento p roducir Condicionamiento A versivo a agua (eseg  

cial p a ra  la supervivencia del anim al). E s  sabido que 

los sab o res  fam ilières no son fécilmente condicionables 
(R evusky and B ed arf, 1 ,967 ; Revusky and G a rc ia ,1.970 

Nachm an, 1 .970 ; M aier, Z ahorik  and Albin, 1 .9 7 1 ) ,E g  

te hallesgo puede s e r  de in te rés ya que la técnica de inyeg
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ta r  sustancias nutritives directam ente en el estomago o en 
el duodeno ha sido muy usada. S i tal técnica puede p ro ­

ducir aversion condicionada, el hecho de que tales inyeg 
ciones reduscan  a menudo la ingestién posterio r de comi­
d a , puede no s e r  debido solamente a saciacién como hag 

ta aqu t se habia asum ido, E n la mayorib de las p ruebas 

expérim entales conocidas hasta a h o r a ,se observa una faj 
ta de dates que s ir  van de control p a ra  una posib le  a v e r-  
sién , A sr p ues, la aversién  condicionada por medio de ig 

yecciones in tragéstricas de sustancias nutritivas palatables 
p a rece  tener implicaoiones im portantes en el estudio de 
la saciacién del ham bre. E l descenso en la ingestién pog' 
te rio r  (variable dependiente) ha sido interpretado como 
indice de saciacién producida por la prealime ntacién intrg 
g és trica  o intraduodenal (B alagura  and Coscina, 1 .969; 
B erkun , K essen and M iller, 1 .952j Booth, 1 .972j E h - 
m an, A lbert and Jam ieson, 1 .971j Holman, 1 .968; Houpt 
and Houpt, 1 .975 j Houpt and E pstein , 1.973^ Kohn,
1.951^ Me C leary , 1 .953j Q uaterm ain, Kisélef, Shapiro  

and Miller, 1 .971 j Satinof and S tanley, 1 .963j Schw artdsaum  

and W ard, 1 ,958 ; Smith and Duffy, 1 ,957: Sm ith,G ibbs 
and Young, 1 ,974 ; Snow don, 1 .975; Yin and T sa i, 1 ,973) 

L a s  conclusionss de aquf derivadas han originado numerg^ 

s a s  teoriés de la saciacién del ham bre ; en tre los m eca­
nism os propuesto s  p a ra  la depresién de ingestién alimenti 
cia después de prealim entacién géstrica^ cabe m encionar 

la estimulacién de los recep to res  géstricosy a sa b e r : m e-
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oan o rrecep to res (G rossm an , 1 .9 5 5 ), o sm o rrecep to res  

(H a rp e r  and Spivey, 1 .9 5 8 ) , qu im orrecep tores (Baile 
and P fander, 1 .966) as^ como la de los g lucorrecepto­

r e s  hepéticos (R ussek  and S tevenson, 1.972) y s e c re ­
cion de una hormona gastrointestinal como colecistokinina- 

pancreozim ina (G ibbs, Young and Sm ith, 1 .9 7 3 ).

Cabe aquf destacar la figura de Neal M iller, uno de 
los pooos investigadores que han comprendido la importag 
cia capital de es ta  variable av e rs io n -refu erzo . E ste  au­
tor (Miller and Kesse#, 1 .952) dem ostro que la inyeccion 
intragéstrica de la sustancia nutritiva usada por Kohn
(1 .951) y B erkun , K essen  and Miller (1 ,952) tenia p rg  

piedades reforzante s . S u s  resu ltados, sin em bargo, han 
sido m és tarde puestos en duda por Holman (1 .9 6 8 ). 
Existe coincidencia en dec ir que^as^ como la aversion  
condicionada a sab o re s  e s  muy fécil de ob tener, no ocu­

r r e  igual con las p re fe rsn c ia s  condicionadas de sa b o re s , 
e s  d ec ir , re fu erzo . Hay quien concluye (Rozin and Kalat

1,971) que este  tipo de experim entos se han hecho sierg 
p re  con ra ta s , quizé porque la ra ta  este m ejor p re p a ra -  

da p a ra  ap ren d er aversiones que p refe ren c ias . No obs­
tante Holman (1 .968) ha dem ostrado un débil efecto r e ­

forzante de las  sustancias usadas po r Miller and K essen
(1 .952) utilizando un disefio experimental diferente.

E n resum en , la relativa efectividad de sustancias ig 
tragéstricam ente inyectadas en producir reduccion de \n<i ■ 
gestion, e s  hasta el momento una medida enor me mente cog 
fu se .
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P o r  supuesto el argum ente an terio r no e s  aplicable 

si se piensa que a la base del mecanismo de saciacion 

del ham bre hay alguna seftal de tipo aversivo al organis* 
mo (B ooth, 1 ,9 7 6 ), P e ro  tal teoria deberia distinguir en ­

tre :  1) las sefiales av e rs iv as  norm ales que producen sa  

ciacién: 2) la s  sefiales debidas a la inyeccion intragéstgi 
ca d irec ta , puesto que ha sido dem ostrado que una su s­

tancia palatable oralm ente, produce aversion cuando e s  
inyectada directam ente en el estomago (D eutsch, Molina * 
an P u e r to , 1 ,976) y 3) los efectos refo rzan tes y no aveg 
si VOS que toda ingestion norm al pooduce.

S i por o tra  parte  se piensa que la saciacion se dg 
be total o parcialm ente a fac to res positives, la prealim eg 
tacion in tragéstrica  clésica de una sustancia^ no debe se r  
considerada como la m anera m és conveniente p a ra  estu - 
d ia rla . La creencia  actual (aunque no se ex p ress  c la ra -  

mente) e s  que los experim entos que utilizan prealim enta- 
cion in tragéstrica  producen consecuencias av e rs iv as  y 
que la saciacion no e s  necesariam ente la unica conseoueg 
cia de taies inyecciones (D eutsch , Molina and P u erto ,
1 .9 7 6 ) .

E s ta  T e s is  intenta d e m o s tra r  experimentalmente que 
el fenémeno de la seciacién no puede s e r  estudiado si se 

eliminan los fac to res cefélicos. L as inyecciones intragés­
tr ica s  tradicionalmente utilizadas p a ra  el estudio de la s& 
ciacién, han excluido dichos fac to res, olvidando la impog
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tancîa de la fase cefélica o psiquica preconizada por P a^  
lov hace casi un siglo. Ya hemos expuesto que Pavlov 
(1 .910) comprobô que la ingestion de alimentos, o sim - 

plemente el m ero hecho de o lerlos, produce en los ani­
m ales una resp u esta  se c re to ra  géstrica  que esté mediada 
po r el nervio vago, ya que la seccion de dicho nervio hg « 

ce d e sap a rece r tal tipo de secrec ion ; tambien que esta  sfi. 

crecion no ap arece  si los alimentos son colocados d irec­
tamente en el estom ago. E n este  ca so , al icual que en 
los animales vagotomizados, se desencadena otro tipo de 
secrecion  g éstrica  m és débil y de aparicion m és tard ia , 
cuyo principal e stimule e s  la accion de las propiedades 
quimicas de los alimentos en contacto con la m ucosa di­
g s sti va y no a la directa accion del nervio vago (Cuilleg 
p ie , 1 .969: B ard h an , 1 .9 7 3 ). E s ta  fase fué llamada por 
Pavlov fase neuroquimica y au to res p o ste rio res  la deno- 
minan fase géstrica  (C ro ssm an , 1 .968; Smith and Cibbs
1 .9 7 6 ). S e  ha sugerido que asi como en la fase cefélica 
el factor principal desencadenante de la secrecion  e s  el ' -  ̂
nervio vago, en la fase géstrica  el papel més importante 
e s  desempeflado po r la hormona g as trin a , en cuya liberg 
cion intervienen tanto el nervio vago (O lbe, 1 .963 y 1.974) 

como los nervio s  in trm secos del estom ago (Wohlrabe and 
K elly, 1 .9 5 8 ). La gastrina de este  modo liberada, actüa 

a  su vez sobre  las gléndulas se c re to ra s  de écido y enton«. 
ces , e s  cuando se produce este segundo tipo de secrecion  
g éstrica .

Segun todo esto , la falta de fase cefélica (que logi-



37

camente conllevan las sustancias intragéstricam ente inyeg 
tadas) e s  una ca rac te ris tica  tipica de los experim entos qi 
tados m as a r r ib a . No obstante y puesto que el experim eg 
to de Holman (1 .968) e s  el unico caso conocido de r e ­
fuerzo in tragéstrico , se prooedio a la repeticion del mis­

mo (P u erto  y Molina, resu ltados no publicados); los r e ­

sultados fueron negadvos: fué observada en los animales 
una tendencia a evitar los sab o re s  asociados con dietas 
inyectadas intragastricam ente ; e s  dec ir aparecia  una vez 
m és un comportamiento tipico de Condicionamiento A vergi 
V O .  Una posible explicacion del desacuerdo existente en­

tre  los datos de Holman y los obtenidos al rep e tir su eg 
perim ento, podrian rad ica r en el hecho de que los anima 
les de Holman habian tenido experiencia previa con la dig 
ta (la habian ingerido oralm ente durante el entrenam iento) 
que luego habria de s e r  inyectada directam ente en el es^  
tomago. E ste  hecho e s  importante : podria perm itir a las 

ra ta s  reconocer la s  sustancias nutritivas, no en funcion 
de un mecanismo puram ente gastrointestinal, sino por mg 

dio de postefectos asociados a facto res orofarihgeos y pro  
ducidps por la dieta previam ente ingerida. En la repeti^. 
cion del experim ento de Holman la unica modificacion fué 
la supresion del periodo de familarizacion o ral con la dig 

ta . E sto fué suficiente p a ra  la obtencion de resu ltados ng 

gativos.

La obtencion de refuerzo  in tragéstrico , utilizando el 

mismo paradigm e experim ental de Holman (P u e rto , Deutsch 

Molina and Roll, 1 .976) estuvo supeditada al uso de su s -
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tancias p red igeridas que incluyen la fase cefalica.

E sto s  datos estan de acuerdo con los obtenidos por 
o tros au to res (C ytaw a, L uszaw ska, Schoenborn and Z a 
ja c , 1 .972; Cytaw a, Frydrychow ski and T ro jn ia r, 1.977 

Cytaw a, L uszaw ska and T ro jn ia r, 1.977) quienes asegy 
ran  no haber conseguido for m ar una respuesta  instrumen 
tal condicionada mediante la tecnica de inyecciones intra­
g és trica s . S u s  resu ltados, sin em bargo, son positivos 
cuando se trata  de ingestion oral o cuando los animales 
han sido transferidos de la situacion de alimentacion oral 
a la de alimentacion in tragéstrica .

E l tracto gastrointestinal parece  es ta r  dotado de cier 

tos m ecanism os capaces de detectar rapidamente la llega- 
da de sustancias avers ivas (Chernigovskii, 1 ,963) o r e -  
forzantes (P u e rto , 1 .9 7 7 ).

Chernigovskii (1 .963) dem ostro esta  posibilidad de ra  

pida aversion de origen intragéstrico en p e rro s . C iertas 

m ezclas de leche y sal, pero no to d as , e ran  rehusadas 
por animales que habian sido inyectados intragéstricam en 
te con una solucion hipertonica de C loruro de Sodio (5%) 

Los animales aceptaban voluntariamente las m ismas m ez­
clas en ausencia de inyecciones in tragéstricas. E sto s  eg 
perim entos se llevaban a cabo en sesiones de me nos de 
10 minutos. Chernigovskii concluyo lo siguiente : 1) El 
efecto no se debia a absorcion , dado el corto espacio de 
tiempo que duraba la sesion experim ental. 2) tarn poco se 

debia a distension, puesto que leche intragéstricam ente in
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yeotada no tenik efecto ninguno. 3( no se podfa atribuir a 
osm orrecep to resy  ya que g lucose, de la misma osmola^i 
dad, no produoia el cambio de seleccion norm al. 4) la 

m ajor explicacidn al fenomeno la brindaban los qu im orre- 

cep to res de la m ucosa e stom acal, 5) el fendmeno e r a  m&c 

diado por el nervio vago; una vagotomTa hace a los anim& 

les  com porter# e como #i no hubleran sido inyectados con 
C loruro  Sddioo. 6) o c u rre  en un plaso de tîempo muy r6  
pido. 7) e s  rev e rs ib le ; el hscho de ex tra e r  del estdmago 
el C loruro de Sodio da como resultado una vuelta de los 

anim ales al o rden  de seleccion p rev io .

Meoanismo# sim ilares p a ra  el case  de sustanoias r a  
fo rçan tes han sido descrito s po r P u erto  (lo 9 7 7 ). D ichos 
meoanismo# son capaces de a tree  r  al animal hacia estimai 
lo# refo rcan tes. Tal capacidad p a rec e  tambien e s te r  me^

I
diada por los qu im orrecep to res gdstrico# capaces de de%eg 
ta r  sustancia# nutritives en ausencia de sefiales o rofarm - 
geas o nasa les.

Tanto lo# meoqnismo# de aversidn  como los de r e -  
fuerco parecen  e s te r  me diado# p o r el nervio vago, a tra  

ves del oual 4a# sefiales interoceptivas son enviada# al 
S istem a N ervioso C entral. No se oonoce, sin em bargo 
si ambo# meoanismo# # n  identicos y utilican la# m ism as 
viks nervio sa# , Tampoco #e ban identificado haste el mo . 

mento lo# lu g ares del S istem a N ervioso Central en donde 

dicha# aferencia# term inan.

rV) C uarta variable
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Una cuarta  variable a tener en cuenta e s  la condug 
ta motivada de ingestion alimenticia e s  aquella que se r e ­

fie re  a los m ecanism os fisiologicos que ponen fin a  la in­
gestion, E ste  e s  un tema muy controvertido y en el que 

abundan los datos expérim entales en favor de un deternij 
nado meoanismo u o tro , pero  cuya solucion definitiva acefi 

tada por todos, p a rece  lejana.

D urante muchos aflos las  sefiales de saciedad estu - 
vieron asociadas a las t r e s  teo rias c lasicas ( glucostàtica 
term ostàtica y lipost&tica) a las que se habri^n de unir 
o tra s  ( la s  teo ria s  aminost&tica, osm ostàtica, e t c , . . ) .  En 
la actualidad se estudian o tro s  posibles m ecanism os que 
pueden influir en el ce se de ingestion alimenticia: flujo de 
energik  (Booth, 1 .9 7 6 ), horm ones duodenales (Sm ith,
1 .9 7 4 ) , distension gastrica  (S h a rm a , 1 .9 6 9 ), re s e rv e s  
hepéticas de energ ia  (R u ssek , 1 .9 7 5 ), insuline (Woods,
1 .9 7 2 ) , fac to rss  orofarihgeos ( Le Magnen, 1 .9 7 4 ), e tc .

Bqjo el term ine de saciacion a co r to plaso se entieji 

de la llamada saciedad comportemental (behavioral satiety) 

y que se manifiesta en el re h u sa r  seguir tomando alimen«-> 

tos. E ste  tipo de saciedad e s  diferente a la saciedad o r -  
génica, identificada por algunos con el nivel de glucose 

en la sangre po r ejemplo. E sta  ultima e s  la saciedad real 
y la que man tiens al animal sin ne ce sided de ingerir ali­

m entes por un cierto période de tiempo (L e Magnen,

1 .9 7 2 ).

Son m uchos los auto r e s  que estàn de acuerdo en a j
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mitir es ta  vision dual de la saciedad, a cor to y a largo 

plaso (P anksepp , 1 .974: Wooley, 1 .9 7 6 ); e s  d ec ir , un 
mecanismo que detenga la ingestion y otro diferente que 

regule el peso co rpo ra l; este  ultimo explicaria el hecho 

de que animales que han sido alimentados en exceso  o en 
defecto, lleguen a a lcan sar un peso corporal norm al en 

el momento en que se les pone en una situacién alimenti­
cia "ad libitum" (Wooley, 1 .9 7 6 ).

Algunos au to res (Anokin and Sudokov, 1 .966) han 
llamado al p rim er mecanismo saciedad "sensorial" o "p ri­

m er ia" teniendo como base m ecanism os de tipo neural y 
que parecen  e n tre r  en funcionamiento al estim ular los re ^  

cep to res o ra le s  o estom acales. Al segundo tipo de sacia* 
cion le llaman "metabdlica" o "secundaria" , basada segun 

ellos en reflejos interoceptivos incondicionados y reaccio - 
nes hum orales, efectu4ndose con m enor participacion del 
S istem a N ervioso C entral (Bulygin, 1 .9 6 3 ).

En anim ales vagotomisados^algunos au to res (Snowdon 
1 .970; No vin, 1 .976; V ender W eele, 1.976) han comprg» 
bado una perturbacion en el mecanismo de saciedad a co£ 
to plaso quedando intacto el segundo mecanismo o de sacia 
cion a largo p la so .

Revisando brevem ente el tem a, algunos au to res pien«# 
san que, aunque am bos m ecanism os de saciedad parecen  

s e r  distintos, sin em bargo pueden s e r  com plementarios. 

Segun dichos au to res la regulacion ingestiva a co r to pla­
so no actüa p o r s f  sola; necesita una posible compensacion
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a trav é s  de la regulacion de los intervalos en tre  comidas 
(que p a ra  Le Magnen (1 ,969 ) e s  la saciedad estética o 
a  largo p lazo ). A esto se ha acordado llama r  "aprendiza 
je alimentîcio" (L e  Magnen, 1 .9 7 2 ).

A hora bien, es ta  T e s is  tiene por objeto el e studio 

del llamado p rim er tipo de saciacion y los m ecanism os Pfi 

rife ricos que la regulan. C iertos estudiosos del tema la 
han considerado como un mecanismo reforzante debido al 

alivio en las contracciones estom acales (Cannon, 1.912) 
o la restauracion  de la pérd ida hom eostasis (R ich ter, 
1 .942) o un aumento de glucose sanguihea (Nicolaidis, 
1 .9 6 9 ). O tros lo identifican m às bien con un mecanismo 
aversivo  debido al disconfort résultante de la plenitud gàa 
trica  (Booth, 1 .977) o a la disminuida palatabilidad del ajj 
mento cuando se està  llegando al final de la comida ( C a- 
banac, 1.968 y 1 .9 7 1 ).

C iertos au to res consideran la saciaciôn a corto pl& 
zo como una resp u esta  condicionada (Booth, 1 .977) en la:< 

que los estim ulos condicionados proceden de la région or& 
farihgeos (L e  Magnen, 1 .974) o gastrointestinal (S tunkard

1 .9 7 5 ). L os estimulos incondicionales, p a ra  es to s  au to res 
estàn rep resen tad o s por los factores postabsortivos que 
tienen lugar posteriorm ente en al p roceso  digestive.

V a ria s  son la s  4 re a s  digestives p ropuestas como oi^ 
gen de la saciacion a corto  plazo :
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F a c to re s  neriféricoa de tipo o ro fa rin g eo .-

E l heoho de que el ce se de la ingedidn o c u rra  mu- 

cho antes de que el organism e pueda detectar el conteni- 

do calorico de los alim entes, ha interesado a les estudig, 

SOS del A prendisale aunque sus conceptos y teo rias se 
han aplicado solo reoientemente al comportamiento alimen 
ticio.

E n  el comportamiento nutritive se han distinguido dos 
aspecto s: la resp u esta  consum atoria en s^, y la red u c- 
cién del desequiltbrio homeostàtico. E n  l a  saciacion a c o jq  

to plaso puede o b se rv a rse  la detencion de la respuesta  
consum atoria, lo cual no implica que haya habido una r a  
duccidn de la necesidad que indujo a ese  comportamiento 
Si lo que indigo al animal a re a lisa r  la conducta nutri­
tive fué un déficit m etabolico, no p a rec e  posible que dicho 
déficit pueda reduo irse  y niveler en tan corto espacio de 
tiempo. Segun e s te , el animal ha cesado en su ingestion 

no po r causa de una reduccion del desequilibrio hom eosti 
tico sino por alguna o tra  causa . S e  han propuesto varias^ 

siendo una de elles la intervencion de los fac to res orofa­

rihgeos y n asa les .

S e  consideran como factores orofarihgeos aquellos 
que actuan antes de que los alimentos lleguen a la cavidad 

estom acal. P o r  e sa  rason  también se les ha llamado pr& 

g éstricos (Sm ith and C ibbs, 1.976) o p recard iaco s (Hunt 
1 .9 5 6 ).
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Quizé el grupo m és representativo de au to re s  que 
consideran a los recep to res  orofarihgeos y n asa les  como 
los encargados de detener el comportamiento nutritivo^ sea  
el dirigido por Le Magnen en la Universidad de P a r is ,
Le Magnen ha desarro llado  una teoria que destaca la ag 

cién de los alimentos sobre  los recep to res  ex tern o s infini 
yendo en la ingestion y reguléndola a trav és  de un procfi 

so de condicionamiento (L e  Magnen, 1 .9 6 9 ), E s te  grupo 
ha dem ostrado que en ro ed o res  una de las aferencias sen  
so ria le s , el olfato, influye decisivamente en la ingestion a 
trav é s  de un p roceso  de aprendisaie (L e  Magnen, 1.963) 
P roponen que la estimulacion debida a los alim entes al p& 
s a r  sucesivam ente po r la boca, esdfago y entrando en la 
cavidad gastrointestinal pueden "apagar"  neuralm ente el ejs 
timulo del ham bre (L e  Magnen, 1 .9 7 2 ).

Le Maonen y co laboredores apoyan su s afirm aciones 
en el hecho p o r ellos dem ostrado de que la ablacion qui- 
ru rg ica  de los bulbos olfatorios en ra ta s , modifica el coin 
portamiento de nutricion ( L arue and Le Magnen, 1 .9 7 1 ).

E s ta  teoria ha tenido tantos seguidores como detrag 

to re s . E n tre  los p rim ero s , cabe citer los defensores de 
la teorih hédoniste (Pfaffm an, 1 .960; Young, 1 .9 6 7 ). Sft 

gun esto s au to re s , el mecanismo que dirige la conducta 
nutritive e s  la palatabilidad p lacentera o no de los alimen 

tos. C onsideran , p o r tanto que en la saciacion a corto 
p laso , lo importante no e s  la reduccion del desequilibrio 

homeostético que indufo a  ingerir alim entos, sino el acto
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mtsmo de ingerir.

O tro grupo de investigadores fran ceses  (C abanac , 
1.968 y 1.971: Rabe and C abanac, 1;974) han d e sa rro  

Ilado una teoria llamada de la "alliesthesiel'» segun la cual 
los alimentos tienen ca ré c te r  reforzante al comienzo de la 
ingestion, pero a medida que se va llegando al final de 

.ella, estos mismos alimentos adquieren propiedades nega 
tivas y aver si v as , de modo que la ingestion se term ina 
po r el displacer que los alimentos producirian . La sacia 
cion a corto plazo se ca rac te riza ria  por sus propiedades 
de aversion adquirida (Booth, 1 .972: D avis, Colling and 
Levine, 1 .9 7 6 ).

Otro s  au to res mantienen unas postu ras m és con sec  
vado ras al afirm ar que los factores orofarihgeos son los 
que controlan la ingestion. En e studio s con sujetos huma-^ 
nos obesos y no obesos, concluyen que la vista, olor y 
sabor de un alimento "puede jugar" un importante papel 
en la regulacion de la conducta alimenticia (Rodin, 1 .976)

Como acabam os de v e r , los defensores del m eca­
nismo periférico orofarm geo de la saciedad se oponen a 

la tradicional teoria del A prendizaje de Hull (1 .943) que 

considéra que todo refuerzo  puede in te rp re ter se como una 
reduccion de la necesidad.

Cytawa y colabo red o re  s , en la Universidad de Rr& 
ga, han llevado a cabo una se rie de e studio s experim en 

taies que vienen a apoyar la teoria hédoniste. En un pQ 
m er experimento (C ytaw a, L ussew ska and T ro in ia r ,
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1.977) no consiguîeron h ace r ap ren d er a un grupo de aqj 
m ales a p resio n a r un pedal p a ra  obtener comida po r via 
in tragéstrica : sin em bargo, e s ta  ta rea  e s  fécil de conse# 

guir cuando la comida ofrecida e s  ingerida oralm en te• Del 
mtsmo modo, consipuen esteb lecer un condicionamiento 
instrumental combinando la infusion in tragastrica de alimen 

tos pareada  con o tros estim ulos esteroceptivos (C ytaw a, 
F rydrychow ski and T ro in ia r , 1 .9 7 7 ). E sto s resultados 
fueron interpretados a favor de la teoria que propugna que 

la informacion exteroceptive procédante de los facto res 
orofarihgeos e s  indispensable para  la formacion de un r& 
flejo instrumental ingestivo. E s to s  au to res concluyen que 
solo aquellos estfmulos que producen un estado de placer^ 
poseen propiedades reformantes en aprendizaje instrumen 
tal, y que la bùsqueda de sensaciones placenta r a s  e s  el 
principal objetivo de toda conducta motivada. L a s  aporta - 

ciones de esta  se rie experimental son importantes p a ra  el 
e studio de la regulacion de la conducta nutritiva. Ponen 

en entredicho todos los e studios que intentan estud iar el 
fenomeno de la saciacion a corto plazo eliminando los fag 

to res  orofarihgeos. Incluso ciertos expérim entes que eli- 
minan la participacion de los estim ulos exteroceptive s 
(B erkun , K essen  and M iller, 9752: Kohn 1 ,951: Holman 
1 .968: Epstein and Teitelbaum , 1 .9 6 2 ), se ven forzados 
a concluir que los estimulos senso ria les como el o lo r, sa 
b o r , vista, e tc . de los alimentos son poderosos reforzan 
tes de la conducta motivada de la nutricion, actuando a 

modo de refuerzo  s  secundarios (Miller and K essen , 1 .952)
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En g enera l, la teoria orofarihgea propone que existe 
un control sensoria l de tipo anticipatorio de la oantidad t& 

tal a  consum ir ( Le Magnen, 1 ,9 6 9 ). Esto o c u rre  a con- 

secuencia de la p resencia  de dichos estimulos senso ria les  
asociados con la s  consecuencias de la ingestion a largo 
p la so .

L os au to res que defîenden la existencia de una fase 
p reg és trica  condicionada que mantiene y cesa  la ingestion^ 
consideran que los facto res p reg as  tricos (o lo r, seb o r, 
e tc . ) controlan el tamaflo de la comida debido a experiea  
cia p rev ia en la cual el organism e aprende a asociarlos 
con los estimulos postgéstricos debido s  a la absorcion 
(B ooth, 1 ,9 7 7 ). j

Igualmente S tunkard (1 .975) considéra que el cé­
s a r  de ingerir alimentos e s  un reflejo condicionado con- 

troledo por los co rre la te s  senso ria les  del com er. L os eg  

timulos condicionados son e s te s  fac to res orofarihgeos jun 
to con la distensidn estom acal (aftade é l ) ,  m ientras les 
estirnulos incondicionados se ria n , una vas m és, la abso£ 

cion de les hutrientes. P osterio rm en te , considéra que 
hay como una e specie de puente en tre  ambos tipo s  de eg 
timulos, e stable ciéndose a s f  una relaoion en tre la regula­
cion fisiologica a largo plaso del balance de energ ia (b a- 
sado en facto res hum orales) y el control a corto plazo 1& 
grado por la cesacion del com er, A conclusiones sem e- 
iantes llega W yrwicka ( 1 ,969) aludiendo a una coniuncion 

de facto res o ra le s  y géstrico s en el ce se del com porta­
miento nutritivo.
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F a c to re s  g é s tr îco s , -

La participacion de la cavidad géstrica  en la sacia­
cion a corto plazo ha sido atribuida a diferentes mecanig 

m os:

1) La cesacion de las contracciones.

2) S u  distension (m ecanorrecep to res) #

3) O tro s  recep to res  g éstrico s  que detectan la s  sustancias 
que van llegando al estom ago.

A ntes de estud iar cada una de es tas  posibilidades, 
conviens hacer una breve descripcion de la anatomia y f i - . 
siologia del estom ago, a s t  como de su s m ecanism os en do 

c rin o s .

E l estomago e s  un ensacham iento del tracto  digesti­
ve ouya principal funcion e s  el almacenaje de alimentos 

m ezcléndolos con las secrec io n es hasta d ar lugar a una 
sustancia semifluida llamada quimo, que se ré  tran sp o rta ­
da m és tarde al intestine delgado,

Aaï f  el estdmago tiene tre s  principales funciones 
(B erdham , 1 .9 7 3 ):

-  A lm acenar alim entes, E sto se realize  principalmente en 

el "fundus" del estdm ago, parte ce rcan a  al esdfago.

-  M ezclar los contenidos g éstricos con las sec rec io n es. 
T iene lugar sobre todo en el " c o rp u s" , porcidn prd%  
ma a la g ran  curvature estom acal.
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-  P ro p u lse r  los contenidos géstricos hacia el intestine. E g  
to e s  realizado en la parte  més m uscular, el "antrum " 
o region m és cercana  al esfinter pilorico.

L as  contracciones en tra is s  o cu rren  a razon  de tre s  
po r minuto en el estomago humane. Conforme el quimo e s  
conducido hacia el antrum , la presidn sobre los alimentos 
aum enta. En un 60% del tiempo, e sa  presidn e s  suficiente 
p a ra  hacer p a s a r  la b a r r e r a  del p iloro, y de e s a  mène­
r a ,  una pequefia proporcidn de contenidos del «"antrum" 
pueden p a sa r  al duodeno^ en el momento en que el pîlo- 
ro  .se co n tres, el peso de quimo al duodeno ce s a . Més 
ta rd e , las contracciones continüan y la presidn antral a^ 
m ente. Los contenidos que no pueden p a sa r  al duodeno 
son devueltos forzosam ente hacia el "lum en". E sta  re tro  
propulsidn de quimo e s  altamente efectiva p a ra  m ezclar 

comida y jugos digestives.

E l estdmago tiene asimismo unas funciones se c re to -  

r a s  im portantes. L as gléndulas digestives contienen dife­
ren te s  tipo s  de células que s ir  ven a una variedad de fun 

ciones endocrines: células se c re to re s  de m ucus, de en - 
zim as digestives (siendo la principal la pepsine), de éc i- 
do h id roclo rid rico , e t c . . .  A dem és en la cavidad g és  tr i­
ca hay que conter con la hormone gastrina , segregada 
p o r  el "antrum " pildrico.

Tanto en los m ecanism os que regulan la motilidad 
g és trica  como en los que poseen funciones s é c ré te ra s , 

hay una interaccidn de m ecanism os ne ur aie s  y horm one-
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les  (M artinson, 1 .965; B rooks and C a r r ,  1 .9 7 5 ) , C o ^  
mo e s  sabido, el estomago esté  inervado por la s  cade­

nas simpética y pareugim pética. L as  fib ras preganoliôni- 
ca s  del simpético tienen su origen en las células localisa" % 
das en los segm entos to récicos de la espina d o rsa l. La 
m ayoria de ellas tienen sinapsis en los ganglios m esenté- 
rico s superio r y celiaco . L as fib ras pogtgangliénicas se - i 
proyectan al estomago y duodeno. L as  fibras aferen tes oi 
guen la misma ru ta excepto que no establecen sinapsis en 

los ganglios sim péticos. S e  conoce muy poco sobre  la 
funcion de los p ro ceso s  simpéticos en la conducta alimen 
ticia. La parte  eferente p a rece  e s ta r  asociada a m eca­

nism os inhibitorios de secrecion  g és trica . L as proyeccig  
nés aferen tes p arecen  enviar sefiales desde los m ecano­
rre c e p to re s  v iscé ra le s  informando sobre  el transpo rte  de 
alimentos a lo largo  del tracto  alimenticio (Iggo, 1 .9 6 6 ).

L as  ca rac te rîs ticas  funcionales de la inervaoion p a- 
rasim pética son m és conocidas. A nivel subdiafragmético 

el nervio vago se divide en dos ram as en la ra ta  ( L eg ro s  

and Griffith, 1 .9 6 9 ). L as fibras eferen tes tienen su o ri­
gen en células situadas en el nùcleo dorsal m otor de va­
go y nucleo del tracto solitario medial (Yamamoto Satoni 

Isa and T akehash i, 1 .9 7 7 ). Tienen su s  conexiones en 

los plexus en téricos donde se originan los éxones de las  
fib ras parasim péticas postganglonicas. L as fib ras aferen­
tes siguen también la misma ru ta , excepto que no forman 

sinapsis en los plexuses en téricos (Yamamoto, 1 .9 6 0 ).
S u  destino final p arece  e s ta r  en el componente caudal del
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nuoleo del traoto solitario (C a rp en te r , 1 .976 ). Eh le rg  

ta el numéro de éxones e s  de unos dies mil por nervio; 

10% de las cuales estén mielinisados (Gabella and P e a se  
1 .9 7 3 ). P a re c e  s e r  que solo el 10% de todas las fib ras 
son eferen tes (Agostoni, Chinnock, De B urgh , Daly and 
M urray , 1 .957: E vans and M urray, 1 .954: Kemp, 1 ,973)

En lo referen te a los necanism os horm onales asocia 
dos a  la motilidad g és trica , e s  conocido que e s ta s  horm ^ 
nas son liberadas por la mucosa intestinal en resp u esta  

a  las propiedades quimicas de los alimentos; en tre  ellas 
se han postulado las en terogastronas y sobre todo la ho£ 
mona antral gastrina . El m és potente estimulo p a ra  p ro -  
vocar la secrecion  de gastrina e s  comida en el estom ago, 
que actüa a trav é s  de dos m ecanism os : estimulacion del 
nervio vago po r un lado, y de las células "C " del "an­
trum " pilorico po r o tro . L as en terogastronas tienen una 
mision opuesta a la de la gastrina ya que inhiben la se  e rg  
cion géstrica  y la motilidad.

E n cuanto a la contribucion que los facto res gastri- 
cos hacen a la saciacion a corto plazo, tradicionalmente 
se establecio una relacion causal en tre  motilidad del esto 

mago e ingestion (Cannon, 1 .9 1 2 ). Contra esta  teoria 

existen d iv e rses  p ruebas expérim entales que la han desg  
chado : no existen diferencias en tre  las contracciones gég 

tr ic a s  que o cu rren  durante ham bre e ingestion.

Més aün, pacientes a quienes se les ha extirpado 
el estomago o parte  de é l, siguen experimentando sens&
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ciones de ham bre y saciedad, m ientras que la consum i- 
cion total d iaria no varia (Wangestein and C arlson , 1.931 

T san g , 1 .9 3 8 ). E studio s  utilizando denervaciones g és tri-  
cas;llegan  a idénticas conclusiones: la denervacion estom a 
cal no afecta a la consumiciôn total diaria de alimentos 
(Snow don and E pstein, 1 .9 7 0 ).

También se ha postulado que el mecanismo de sacig 
cion a  corto plazo podria e s ta r  relacionado con la existen 

cia de in te ro rrecep to res  en el tracto gastrointestinal (C hen 
nigovskii, 1 .960; D avison, 1 .9 7 2 ). S e  han descrito  tre s  

tipos de in te ro rrecep to res  : o sm o rrecep to res , quim orre­
cep to res y m ecanorrecep to res (Chernigovskii, 1 .960: Iggo 
1 .966: L eek, 1 .972: Pain tal, 1 .9 7 3 ). Todos ellos han 
sido relacionados con la conducta alimenticia (S tunkard , 
1 .975: Baile and Pfaffman, 1 .966; Lepkovsky, Lyman, 
Fleming, Nagumo and Dimic, 1 .9 5 7 ),

La existencia de o sm o rrecep to res  fué hipotetizada 
po r H arp e r and Spivey (1 .958) quienes m ostraron que 
la consumicion alimenticia estaba inversam ente relaciona- 

da con la capacidad osmotica de los carbohidratos inclui- 

dos en la die ta. Més aün, que cuanto m és bajo e s  el pg. 

so molecular de estos carboh idratos, m ayor e s  la p re -  
sion osmotica y su capacidad de deshidratacion que a su 
vez correlaciona directam ente con la m ayor capacidad de 

los alimentos p a ra  producir saciacion (Lepkovski, Lyman 

Flem ing, Nagumo and Dimic, 1 .9 5 7 ).

Aunque es to s in te ro rrecep to res  no han sido indentifi



53

cados utilizando técnicas eleotrofiziolooicas, se  ha sugeci 
do (Hunt, 1 .956) que existen en la m em brana mucosa 

del estom ago.

Otro tipo de in te ro rrecep to res  descrito s son los rg  
cep to res quimicos. La m ayor parte de la informacion dig 
ponible en relacion a es to s recep to res  ha sido proporcio 

nada por las técnica electrofisiologicas. Algunos de es to s  
recep to res  quimicos del tracto gastrointestinal parecen  reg  
ponder solo a las  ca rac te rîs ticas  quimicas del estimulo. 
E stos recep to res  han sido encontrados también en la m^i 
cosa estomacal y duodenal en ra ta s  (C larcke and Davi­
son, 1 .9 7 4 ), gatos (Iggo, 1 .957: Davison, 1 .9 7 2 a), pg 
r r o s  (T akeshim a, 1.974) y s e re s  humanos (S iro tin , 
1 . 961).

Un te rc e r  tipo de recep to res  conocido s  son los mg 
ca n o rrec ep to res . P a re c e  que estos recep to res  m ecénicos 
estén situados en el estomago (G rossm an , 1 .955) y dug 

deno (Hill, Ison, Jones and A rchdeacon, 1 .9 5 2 ), y que 

son esenciales en los m ecanism os de saciacion. E studios 

electrofisiolégicos utilizando técnicas en las que la s  fibras 
nerv iosas individuales son aisladas (Davinson and Grundy 
1 .976; C larcke and D avison, 1.975 y 1.976) han m ostra 

do la existencia de recep to re s  de adaptacion lenta que re g  

ponden especificamente a distension.

La técnica m és usada p ara  com probar la contribu­

cion de la distension gastrointestinal al fenomeno de la s& 

ciedad ha sido la colocacion de balones in tragéstricos (11g
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nos de ague o a ire ) o la prealimentacion con sustancias 

nutritivas o no nutritivas y cuyo efecto saciador e s  medi- 
do po r medio de una resp u esta  instrumental ( Khon, 1.941 

Smith and Duffy, 1.955) o por una respuesta  consumato 

r ia  (S h a re , Martyniuk and G rossm an , 1.952: B erkun , 
K essen  and M iller, 1 .952; Yin, Hamilton and B robeck , 

1 .9 7 0 ). De es to s  experim entos se ha concluido que la dig 
tension gastrointestinal e s  la responsable del ce se de la 
ingestion (Smith and Duffy, 1 .955: S h a re , Martyniuk and 

G rossm an , 1 .9 5 2 ). Hasta el momento, los resultados o^ 
tenidos dem ostrando que la distension géstrica détermina 
el ce se de la ingestion son eq u n ^ co s , pue sto que los eg  
perim entos realizados p a ra  p ro b ar tal hip6tesis han utili- 
zado la estimulacion artificial (m ecénica o quimica) de la 
cavidad g és trica j la identificacion de los resultados obteqi 
dos por estimulacion artificial con los que producen la eg 
timulacidn natural (alim entes) ha sido criticada (Sudakov 
and R ogacheva, 1 .9 6 1 ).

F a c to re s  intestinales

E l hecho de que algunas sustancias inyectadas in tra- 
géstricam ente, una vez que sobrepasan  cierta cantidad co 

mienoen a p a s a r  del estdmago al duodeno, ha hecho su - 

poner a algunos au to res que el intestine delgado puede s e r  

el lugar de donde proceden las sefiales de saciedad (B g 

lagura and C oscina, 1 .968; Balagur a and F ib iger, 1.969) 

E studios utilizando la técnica de inyecciones intraduenales 
de sustancias nutritivas ( Ehm an, A lbert and Janieson,
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1.971: Snowdon, 1.975) observan un descenso o ceae 

en la ingestion como con secuencia de tales inyecciones. 
E sto s  experim entos adolecen del mismo defecto o b se rv a - 

do en el caso de inyecciones in tragastricas: tampoco en 

este  tipo de e studio s  han sido utilizadas sustancias con 

los requisites n ecesario s  (fisiologicos y enziméticos) pa­
r a  pro  vocar una conducta nutritiva norm al. Y e s  posible 
que tal descenso o ce se en la ingestion se deba a cual- 
quier o tra  cau sa . Recientemente se ha dem ostrado que 

inyecciones intraduodehales de glucosa pueden pro  vocar 
aversion  (D eutsch , Molina and P u e rto , 1 .9 7 6 ),

E n la actualidad, un grupo de investigadores bajo 
la dtreccion de S . P .  Sm ith, aseguran  que el mensaje de 
saciedad tiene origen duodenal, siendo la hormona cole- 
cistokina-pancreozim ina el mediador de tal m ensaje ( Smith 
and C ibbs, 1 .9 7 6 ), Los experim entos realizado s  por eg  
tos au to res utilizan como técnica la "alimentacion ficticia" 
simultaneada con las inyecciones intraduodenales de cole- 
cistokina-pancreozim ina. La conducta observada en los 

anim ales e s  de  ce se en el comportamiento de nutricion^ig 

terpreténdose este  heoho, una vez m és, como signo de 
saciacion, Recientemente Deutsch and H ardy (1 ,977) han 
dem ostrado que colecistokinina-pancreozim ina e s  capaz de 

producir condicionamiento aversivo al s e r  inyectada intrg 

duodenalmente.

FqçterM h@pétiç9g.-
P a re c e  hab erse  comprobado que el higado esté  p rg  »
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visto de g lucorrecep to res (re cep to re s  capaces de detectar 
los nivelas de glucosa en la sangre) (R u ssek , 1 .971: Ni 
ijima, 1 .9 6 9 ). E ste  ha sido el origen de una tesis que sg  
g iere que los m ecanism os de saciedad v isceral a corto 
p lazo , se encuentran en el higado (Novin, 1 .976). E ste 

mecanismo dependeria de la integridad de inervacion he- 

pética (R ezek and Novin, 1 .9 7 6 ). E g ta teoria , muy estg  

diada en la actualidad, no ha llegado aun a conclusiones 

definitives: muchos de su s  resultados son al pa re  c a r  cog 

trad ictorios.

V ras oar  a el m enaaie de saciacion. -

Un tema que ha despertado g ran  controversia e s  el 

camino que las sefiales v iscéra le s  siguen hacia el S iste­
ma N ervioso C entral. Muchos investigadores de esta  ère a 
piensan que existe redundancia en las vihs que lie van in­
formacion desde el traoto gastrointestinal^ que utilizaria tag 
to p ro ceso s  neu ra les como hum orales (Novin, 1 .9 7 6 ;S g  
dakov and Rogacheva, 1 .961 : Chernigovskii, 1 .960; Da 
v is, G allagher and L adove, 1 .967; Nicolaidis and Row­
land, 1.977)^ E s  muy difioil explicar en la actualidad to­

da la evidencia experim ental disponible en term ines de uno 
u otro sistem a exclusivamente •

E s  quizé la inervacion vagal afe rente la que mayor 
num éro de datos acumula ace rc a  de su relacion con los 

m ecanism os de regulacion de la conducta nutritiva a co r­
to plazo. Una vagotomfa compléta a nivel Aubdiafragméti- 

co produce una alteracion de los m ecanism os a corto pie
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BO (Snowdon and E pstein, 1 .9 7 0 ): los animales son in- 
capaces de seguir un ritmo normal de consumicion alimeg 
ticia ; la cantidad ingerida en cada comida y la frecuencia 

de las ingestionss quedan a lteradas. Sin em bargo , la rg  
gulacion a largo plazo (total de cosumicion diaria) se mag 

tiene.

E sto hace p en sar que el m ensaje de saciacion a cog 
to plazo sigue una ruta de tipo nerv ioso . P e ro  no todos 
los au to res com parten es ta  conclusion.

El hecho de que hasta el momento no haya sido dg 
m ostrado de una m anera, inequivoca y definitiva las ca rag  
te ris ticas del mecanismo neural de la saciacion a corto 
p lazo , y baséndose tambien en el hecho de que la in terrug  
cion de las vias nerv iosas ( vagotomia) no pertu rb a  la cog 
sumicidn total d iaria de alimento, ha impulsado a los auto 
r e s  a investigar sobre la existencia de un posible m eca­
nismo hum oral. A sr  G rossm an (1 .967) aseg u ra : " P a re ­

ce logico si no cierto que al menos las influencias inhibit 
to rias de la saciacion se originen en el tracto gastro in tes­
tinal y transm itidas al S istem a N ervioso Central por me­

dio de algun sistem a quimico no nerv ioso".

Igualmente Deutsch (1 .971) e sc r ib e : "P a re c e  logi­
co p en sa r que el mensaje que produce saciacion sea  de 
naturaleza h u m o ra l.. .  Si este  e s  el caso , cabe e s p e ra r  
que un cierto lugar en el S istem a N ervioso C entral re  eg 

ja  e so s  m ensaies hum orales y los traduzca en actividad 
neu ra l, lo que a su vez inhibe los lugares del S istem a Neg
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vio8 0  Central que fueron excitados por los cam bios fisiolo 

gicos del ham bre. Hasta aho ra  no se conocen cuales son 

e so s  m enshjes hum orales".

O tros au to res (N icolaidis, 1 .969) defienden que los 
m ecanism os recep to re s  de la saciacion son los cambios 

sistémicos que tienen lugar inmediatamente después de 
la ingestion. Sin em bargo actualmente (Nicolaidis and Roy^ 
land, 1.977) postulan que dichos facto res sistémioos tig 
nen significado solamente en la regulacion de ingestion a 

largo plaso. E sto  lo deducen de experim entos rea lisados 
por ellos mismos utilizando alimentacion intravenosa. Dg 

m ostraron  que autoinyecciones intravenosas de dos dietas 
diferentes (carbohidratos y lipidos) permiten a la s  ra ta s  
m antener su peso corporal en tre  60% y 80% de lo norm al 
E ste  mecanismo solo puede s e r  capaz de a se g u ra r  la rg  
gulacion del balance de energ ia  a largo plazo, como ellos 

mismos reconocen.

D avis, G allgher, Ladove and T uransky  (1 .9 6 9 ) no 
consiguieron red u c ir la ingestion alimenticia en ra ta s  p r i-  

vadas de alimentos a quienes se hacia una transfusion sag  

guinea de anim ales que habian sido saciados inmediatameg 
te antes de la transfusion. Solo consiguieron una reduo- 

cion del 50% en la ingestion p oste rio r de animales ham brieg 

tos en el caso en que los anim ales donantes hubieran si­

do saciados mucho antes (unas dos horag) de que la trang  
fusidn se lie va se a cabo. Luego^ no p a rece  haber en la 

sangre  ningün metabolite que transm ita saciedad durante
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un cierto periodo después de la ingestion. Igualmente Sig 
gel and Dorm an (1 .954) y Siegel and Taub (1 .952) han 
m ostrado que la sangre de animales ham brientos o sacig 
dos, al s e r  inyectada en o tro s , no ténia efecto s diferen- 

ciales en el ritmo de ingestion de los animales re ce p to re s .

A lekseva (1 .9 5 8 ), usando como suietos expérim enta 

le s  un p a r de gem elas siam esas (las  cuales tenfan una 
circulacion comün pero distintos S istem a N ervioso y C ag 
trointestinal) encontre que el alimenter una de elles antes 
que la o tra , no tenih efecto alguno sobre  la ingestion pog 
te rio r de la segunda.

Hay au to res que van m és lejos en la defense de un 
mecanismo humoral de saciedad y han creido identificar 

una hormona que sirva de vehiculo de taies sefiales desde 
los recep to res  periféricos al S istem a N ervioso C entral. 
Dicha hormona e s  un polipéptido segregado por el pan­

c re a s  conocido con el nombre de colecistokinina-pancreg 
simina (C ibbs, Young and Sm ith, 1 .9 7 3 ). P e ro  es ta  teg 
r ia  ha sido puesta en duda. Click, M ayer and Thom as 
(1 .971) no obtuvieron disminucion en la respuesta  instrg  

mental p a ra  obtener comida después de inyectar colecis- 
tokinina-pancreosim ina intraperitoneal o in traarterialm ente. 

Deutsch and H ardy (1 .977) adem és, han dem ostrado que 

en las inyecciones de dicha hormona hay un componente 
aversivo . S turdevant and C osts (1 .976 ) han conseguido 

tanto inhibicion como estimulacion de ingestion alimenticia 

utilizando colecistokinina-pancreozim ina en s e re s  humanos
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dependiendo de la dosis, el tiempo y la duraoion de la a j  

ministraciôn de la misma.

A af p ues, en la actualidad e s  ne ce s a r  ia una investiga 

cion m és detallada sobre los m ecanism os hum orales de sg 
ciedad.

Hay, sin em bargo o tra s  p ostu ras a favor de la vié 

hum oral; estén  relacionadas con la teoria glucostética.

S u s  defensores se basan en los cambios que se producen 
en los nivel de glucosa (S teffens, 1 .969) y de insuline 
(F is h e r ,  Hommel, Z iegler and Michael, 1 .972, 1) que tig 
nen lugar inmediatamente después de corner. E sto s  feno­
meno s  han sido in terpretados a favor de un mecanismo hg 
m oral de saciacion a corto plaso (M ayer and T hom as, 
1 .967 : Booth, 1 .9 7 7 ). Steffens (1 .970) dem ostro que el 
nivel de glucosa sanguihea aumenta dentro de los dos ng 

nutos inmediatamente p o ste rio res  a corner y tiene sus vg 
lo re s  m és altos a los quince minutes p a ra  luego bajar a 
nivelas an te rio res  a la ingestion. F isc h e r  (1 .9 7 2 , III) a sg  
gura  que los mecanismos de la tem prana secrecion  de ig 
sulina que el acto de ingerir conlleva, parecen  desencadg 

nado8 por las term inaciones nerv iosas de la cavidad bu- 
cal; su p aré lis is  con anestesia  local, detiene dichos meca 

nism os. Todo esto conduce a p en sar que los aumento s 
de glucosa e insulina que o cu rren  inmediatamente después 

de comer^ son m eros reflejos cefélicos que nada tienen 
que ver con saciacion. L ou is-S y lvestre  (1 .976) midio 

los niveles de glucosa e insulina en el caso de ingestion 
o ral de glucosa y los com paré con los niveles alcanzados
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cuando la glucosa a s  intragastricam ente inyectada. En eg  
te ultimo caso , el méximo de secrecion aparece  m és tag 

de. Concluyo que es ta s  resp u estas  iniciales son de tipo 
nervioso y estén relacionadas con los estimulos sensoria* 
les  de los alimentos. Del mismo modo, midio los niveles 
de glucosa e insulina en animales vagotomizados durante 
la ingestion y comprobo que la p rem atura secrecion  de 

glucosa estaba ausente. Concluye tambien que en los PCi 
m eros minutos de la ingestion o cu rre  una secrecion  de ig  ̂
sulina que e s  de tipo reflejo y que se debe a la interveg 

cion de los fac to res orofarihgeos. A iguales conclusiones 
llegan Hommel, F ish e r , Retzlaff and Knoler (1 ,972) y ' 
Steffens (1 .9 7 6 ).

Steffens (1 .975) dem ostro que los niveles de glucoy- 
sa  e insulina son im portantes en la regulacion de inges­
tion a largo plazo solam ente. La prueba m és c la ra  de 

que dichos niveles no estén  oorrelacionados con la sacig 
dad a corto plazo, la da Steffens (1 .976) con un expegi 
mento que consiste en d a r  a animales a ingerir una die ta 
sin carbohidratos. Aquf se observa que el nivel de se c rg  
cion de glucosa apenas se eleva, Dicha dieta e s  rica en 
proteinas y g ra s a s ,  por lo que debe producir un éviden­
te efecto sac iad o r. P e ro  el hecho de que el nivel de se c rg  
cion de glucosa no aumente significativamente, nos sirve 
como pruebsu de la no co r relacion en tre  saciedad y nivel 
postingestivo de glucosa. S trubbe and Steffens (1 .977) 

tra s  infusions s  sistém icas o in traper itoneale s  de gluco- 
sam ostraron  que el nivel de glucosa en la vena porta no 

juega ningün papel o un papel m enor en la terminacion de
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la ingestion.

P o r  su p a rte , K arp , Brow n and Laron (1 .972) han 

dem ostrado que tanto los niveles de insulina como y los de 
glucosa se mantienen en ascenso  durante los p rim eros 

treinta minutos p a ra  luego descender a los niveles origing 

les an terio res  a la ingestion. S i el nivel de glucosa estg 
v iera  relacionado con lasensacion de saciedad , el animal 

deberia  volve r  a alim entarse pasedos e so s  treinta minutos / 
y sin em bargo esto  no o c u rre . Un prestigioso autor co­

mo Panksepp afirm a que todos los esfuerzos que se han 
hecho por re lacionar los niveles de insulina con sacia­
cion a corto plazOy han sido infructuosos hasta el momen­
to (P anksepp , 1 .9 7 2 ).

D espués de todo lo expuesto an terio r mente, no se 
puede concluir que haya un factor de saciedad humoral 
claram ente dem ostrado. En cuanto al factor nerv ioso , no 

existe una dem ostracion definitivamente pero  tampoco hay 
argum entos de peso en su contra .
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Alternat! vas teo ricas v emoihioas en el e studio de la sa ­
ciacion a corto p lazo , -

A nteriorm ente se han expuesto algunas de las  a lte r- 

nativas teo ricas y em pfricas que se han seguido en el eg 
tudio del tema de la saciacion a corto plazo,

P uede p roponerse  que la saciacion c o rre  paralela 

con el nivel de glucosa o de aminoacidos en la sangre : o 
bien con el aumento de tem perature o la distension gés­

trica . Cada punto de vista teérico que se intente defender 

tiene sus p ro s  y con tras.

En cuanto a la ru ta  del mensaje mediador de la sg 
ciacién , también aquf existen v aria s  opciones: un mecanig 
mo humoral o nervioso .

E ste  T e s is  se inclina po r la alternative siguiente:
La saciacién a corto plazo consiste en un reflejo incon^i 
cionado que e s  enviado al S istem a N ervioso Central por 
vié nervio se  (posiblemente el nervio vago). Dicha sefial 
nervio se  tiene su origen en los me ceno r  recepto re  s  de le 

m ucose g és trice . Los fec to res oroferihgeos no son une 
verieble criltce en el mecenismo periférico  de seciecion. 

Solo juegen un pepel como posibilitedores de le fese ce -  
félice, importente en le normelizecion del p roceso  digesü 
vo, E sto e s  lo que se intenteré dem ostrer experim entel- 

mente e lo lergo de este se rie  de trebq jos.

De todes le s  elternatives posib les, e s  es ta  la que 
menos problèm es plantea y en contra de la cual no hay
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fuerte evidencîa experim ental.

A lo larco  de esta T e s îs  se d em o stra ré , en fin, que 

los facto res orofarthgeos no funcionan como instrumento 
medidor o déterminante de la cantidad a ingerir, sino co 
mo posibilitadores de la fase cefalica o psiquica, eslabon 
importante en la conducta nutritiva y sîn el cual todo el 
p roceso  ingestivo se ve perturbado .

S e  podrian citar finalmente algunos ejemplos de c a rd s  
te r experim ental sobre la importancia de la fase cefalica 

" en la conducta nutritiva aunque esto baya pasado de sap es 

cibide p ara  los au to res del experîm ento: A s\ Me C inty, 
Epstein and Teltelbaum (1 .965) en trenaron  a ra ta s  hipe£ 
fdgicas a autoalim entarse o ra l o intragdstricam ente con una 
die ta liiguida, E ncontraron que^ a p e sa r  de que los anima 

les se alimentaban vorazm ente cuando los alimentos e ran  
o ra le s , su consumicion se reducia de modo considerable 

al tra ta rse  de alimentos in tragdstricos en cuyo caso ne e s  
sitaban incentives o ra le s  bien de sacarin a  o de la misma 
dieta. E s te s  au to res concluyen que la motivacion e s  esejx 
cial en la regulacion de ingestion alimenticia y que "el 
olor y gusto del alimente son poderosos estimules re fo r-  
san tés que sirven  p a ra  motivar la conducta alimenticia".

P o r  medio del use de sacarin a  les p ro ceso s de la fase 

cefdlica habian side introducidos sîn que es tes  au to res se 
apercib ieran  de elle.

Q uarterm ain , Kissileff, Shapiro  and Miller* ( 1*971) 

fracasa ro n  al intentar obtener una regulacion de la condug
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ta nutritiva solo a base de inyecciones intragastricas* Cog, 
sideraron  que dicho fracaso  se podria deber al modo de 

distribucion tem poral de las instilaciones in tragéstrioas.
S u s  estudios m uestran que la regulacion sé ria  m as com­

pléta si las sustancias destinadas a s e r  adm inistradas in- 
tragastricam en te , se ofrecian en comidas d isc re tas y a la 

hora en que los animales normalmente ingieren los alimen 

tos. S in p ropornerse lo  también esto s au tores estaban pro  
vocando el estimulo psiquico o fase cefalica, Més au n ,las  

infusiones d isc re tas  resu ltaron  se r m as saciadoras que 
las contmuas* y mas sac iad o ras  aun, cuando tenian lugar 
dies minutes antes de la comida normal de la ra ta . Este 
se puede in te rp re te r en el sentido de que la infusion sa -  
ciaba mds cuando la ra ta  estaba "p reparada" p a ra  inge­
r i r , e s  decir cuando se les  habia despertado el apetito.



M ETO DO LO GIA :

PRO CED IM IEN TO S E X PER IM EN TA LES



CAPITULO II

M ETODOLOGIA: PRO C ED IM IEN TO S E X P E R IM E N T A L E S

S U J E T O S . -

Los sujetos utilisados en los nueve experim entos de 
que conste esta  T es is  fueron ra ta s  albinas, m achos, de 
la ra za  S p r a g e - D a w l e y procédantes de los L aboratorios 
Sim on sen (C aliforn ia). En total fueron usados 120 anima 

le s .
L as razo n es nara  haber utilizado ra ta s  son varias : 

e s  el tioo de animal m as utilizado p ara  esta clase de e s ­
tudios, el mds asequible econom icam ente, no suelen con 
tagiar ningun tino de enfermsdad, son de f6cil manejo y , 
sob re  todo, porque su S istem a N ervioso gdstrico-v isce­
ra l e s  parecido a! del s e r  humano; se  trata también de 
un animal que soporta bien este  tipo de operaciones qui- 
rù rg ic a s , llegando a sobrev iv ir a la operacion en buene. 

salud durante me se s  e incluso afios.

M ETODO QUIRURGICO. -

En la m ayor parte de los experim entos las operacio 
nés quirùrg icas realizadas consistieron en implanter una 
o dos fistulas g és tricas  que perm itieran la estimulacion de 
la cavidad gastrointestinal. En o tros exnerim entos se p rac  
ticô una bulbectomia, e s  d ec ir , una ablacion de los bul- 

bos olfatorios.

6 ?
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Fotograffa 1 . -  Implantacion de una fistula gag 

tr ic a . El estomago e s  extraido de la cavidad 
abdominal. L a fistula e s  introducida a traves 

de una incision de 2 mm. de largo . Con la 
ayuda de trè s  fo rcep s, la incision hecha es  
c e rra d a  a lrededor de la fistula.
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Fotografta 2 . -  Fistula g as trica  ya implantada. 

Con un hilo de su tura e s  atada p a ra  evitar 
su movimiento• S e  procédé a la implantacion 
de una segunda fistula. O bsérv ese  com o, en 

su parte  final, la fistula es ta  provista de un 

pequefio abultamiento hecho de pegamento qyi 
rù rg ico  ; e s ta  e s  la parte que se in s e r  ta den 
tro  del estom ago.



^ r  j T
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Fotografta 3 .^  Una vez fînalîzada la implanta 

cion de las dos fistu las, el estomago e s  de- 
vuelto a su  posicion normal en la cavidad ab 
dominai.



X
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Fotograffa 4 . -  Con la ayuda de un punzon se 

han practtcado 2 tune les suboutaneos entre el 
cuello y abdomen del animal. P o r  una incision 
practicada en el cuello afloran hacia el exte­
r io r  el final de las fistu las. A lrededor de las 
fistulas se  coloca una pieza de malla quirurg] 
ca  cuyo objetivo e s  evitar su  movimiento.



«
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Fotograffa 5 . -  Una su tura untendo las paredes 
ex ternas de la cavidad abdominal term ina la 
operacion quirurg ica.



î
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Fotograffa 6 . -  E s ta  fotograffa m uestra a uno 

de los anim ales, en las cajas de plexiglas 

donde normalmente los experim entos son lie- 
vados a cabo. S e  pueden o b se rv e r las dos 
boquillas m etalicas; es tas  estan conectadas a 

dos bu retas que contienen las soluciones a 
in g e rir . El animal esta  equipado con dos eg 

nec to res de plastico a trav e s  de los cuales 

son adm inistradas las sustancias in tragastri- 
cam ente.
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Fotograffa 7 Ceyas especiales en donde los 

anim ales son parcialm ente inmovilizados. En 
dichas cajas son colocados con objeto de p rac  
ticar ex tracciones g a s tric a s .



I
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hacia el ex te rio r el final de la fistula (2*5 c m s .) ,  quedan 
do c e rra d a  p ara  evitar a s f  el vaciamiento de contenidos 
g astricos. A lrededor de la fistula se coloca una pieza de 
malla quirurgica (M arlex Davol, P rov idence , RI) fijada 
con oegamento quirurgico (Silicone, Sealant, R TV  112, 

C ereral E lec tric , Waterfood, New Y ork) al mismo nivel 
de la piel del animal. Dicha pieza de malla, colocada en 

tre  la oiel y la m usculatura, e s  un cuadrado de 15 mm. 
de lado cuyo objetivo e s  evitar el movimiento de la fistula. 
Seguidam ente, una su tura alrededor de la fistula y otra 
uniendo las pared es ex tern es de la cavidad abdominal te r 
minan la ooera cion quirurgica.

Finalmente cada animal e s  inyectado con 30.000 uni 
dades de oenicilina (D uracilina) adm inistradas intram uscu 
larm ente. El periodo de recuperacion dura aproximadamen 
te una sem ana durante la cual los anim ales tienen libre
acceso  a agua y comida.

Cuando el disefto exoerimental lo requiere se coloca 

dos fistulas g és tricas  en lugar de una, siguiendo, por lo 
dem és, un procedimiento quirurgico sem eiante.

. Aquf hay que afladir que en todos los experim entos
se  han incluido animales contrôles y que la cirugia pracb?

cada en e s te s  anim ales e s  exactamente igual que en los 

anim ales expérim entales.

D esc rip cion de la_ bulbectomia . -

L os anim ales son anestesiados con una dosis de 40
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m g ./k g . de Pentobarbital Sodico (N em butal), raau rad a  la 

cabeza y limpiada con alcohol. Seguidamente el an im ales 

colocado en el aparato estereotéxico (T ren t. Wells Instrum 

ments) para  p ro céd er a la ablacion de los bulbos olfa^o- 

r io s . S e  nractica una seccion de los bulbos inmediatamen 
te an terio r al lobulo frontal, de acuerdo con el atlas de 
Koning and Kliooel (1 .9 6 3 ). Un examen posterio r al ex*a 

perimento m ostro que la bulbectomfa habfa sido compléta 
en cada uno de los anim ales sin que en ningun caso  hu- 
b ie r a  sido daftado el lobulo frontal. En el exoerimento en 

que se requ iere  utilizer anim ales contrô les, es to s son 
anestesiados, colocados en el mismo aparto estereo téx i- 
co , e tc . . . con la excepcion de que los bulbos olfatorios 
se  del an intactes.

PRO CED IM IEN TO  E X P E R IM E N T A L .-

L os trè s  p rim eros experim entos siguen un prodedi 
miento experim ental comun : Todos los animales habfan 

sido sometidos a la implantacion de dos fistulas g és tricas 
por el metodo quirurgico a rr ib a  descrito . D espues de 

una sem ana de recuperacion , durante la que los animales 
tenian libre acceso  a agua y comida, fueron colocadas 

en cajas expérim entales hechas de plexiglés (16*5 x 30*4 
X 35*5 cm s.)  donde e ran  privadas de agua y comida du 
rante 23 horas" e s  d ec ir , los anim ales tenfan acceso  a 
agua y comida durante 1 ho ra  al dia solamente. E ste «an

trenamiento duraba siete dfas consécutives. El octavo dfa
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com enzaba la situacion experimental propiamente dicha. Los 

anim ales continuaban en las m ism as cajas de plexiglés deg 

cri tas anteriorm ente. D os boquillas metalicas conectadas a 
dos bu retas cilindricas g raduadas de 50 cm s. de longitud 
e ran  presen tadas a cada animal. Una de las bu re tas con 
tenia agua saborada con extracto de plétano no nutritivo 

(0*5 m l . / 100 m l.) .  La o tra  contenfa agua saborada con 

extracto de al m endra, igualmente no nutritivo (0*5 m l./  

100 m l.) .  La posicion de las boquillas metélicas perman& 
cia constante m ientras duraba la situacion experim ental.

L as ra ta s  e ran  divididas en dos grupos. En el psi 
m er grupo, la ingestion de agua con uno de los sab o res  
(plétano) e ra  oareada con la inyeccion in tragéstrica simul 
ténea de una sustancia nutritiva ( diferente en cada uno de 
los tre s  experim entos, como podré o b se rv a rse  poste rio r- 
m ente). La estimulacion in tragéstrica tenfa lugar al mis­

mo tiempo que la ra ta  bebfa y en el mismo volumen. Cuan 
do, por el con trario , las ra ta s  de este  mismo grupo b e- 
bian agua con sabor a alm endra, e s ta s  recibfan una in­

yeccion simulténea de su ero  fisiologico en la misma p ro - 

porcion y velocidad que la inyeccion de la sustancia nutrj 
tiva.

Con el otro grupo se usaba exactam ente el mismo 
procedimiento excepto que el agua con sab er a alm endra 
e r a  simultaneada con la inyeccion de la sustancia alimen­

ticia y el agua con sabor a plétano, simultaneada con la 

inyeccion de su ero  fisiologico.



8 6

L as inyecciones in tragéstricas se  hacîan a trav és 
•de cone cto r e s  de pléstico insertados en la fistula g és trica . 
En el otro extrem o del cone cto r  habia una îeringa de 5 

cc . conteniendo la sustancia alimenticia o el suero  fisiolo­
gico.

La seccion experim ental para  cada animal ténia una 

duracion de siete minutes. Una hora desoués, todos los 

anim ales e ran  alimentados con siete gram os de comida 
solida ( S im o n sen 's  White d iet).

En el p rim er experim ento, la sustancia utilizada cg 
mo estimulo intragéstrico e r a  leche condensada ev ap o ra- 
da sin azucar (C arn a tio n  C o .) .  En el segundo y te rc e r  
experim erlos el estimulo in tragéstrico  consistfa de una meg 
cia de leche y secrec iones de origen géstrico obtenida 
de animales donantes y cuya* ex tracciones e ran  rea liza­
das previamente a la seccion experim ental. A quf hay que 
insistir en el siguiente hecho: En ningûn exoerimento en 
los que la técnica de estimulacion in tragéstrica fue usada 

los animales expérim entales tuvieron contacte o experien - 
cia alguna con las sustancias que habian de s e r  inyecta- 
das via fistula g és trica .

L as ra ta s  donantes habian estado también privadas . 
de agua y comida antes de se r  colocadas en unas cajas 
especiales en las que los anim ales estén  privados de mo 
vimientoso Allf se les oermitia tom ar sustancias nutritivas 
hasta llegar a saciaciôn.

Durante la sesion experim ental, los alimentos que
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és to s  animales habfan oonsumido, e ran  asp irados a t r a ­
vés de una fistula géstrica  de la que estaban provistos 

los anim ales. El criterio  de saciaciôn e ra  una pausa de 

5 minutes sin ingerir alimentos. E sta  sustancia extraida 
e ra  utilizada como estimulo in tragéstrico  en los animales 

expérim entales. Previam ente se dejaba enfriar a tem pera 

tu ra ambiante. Una ra ta  donante suele consum ir de 24 a 
40 ml. de sustancia nutritiva.

En el Exoerimento n^ 3 se  introduce una variante 
en el procedimiento : las ra ta s  donantes no consumen ali­
mente oralmente sino que también son inyectadac. D es- 
pués de un periodo determinado de tiempop durante el cual 
los alimentos perm anecen en la cavidad g éstrica , una p ar 
te e s  extraida via fistula e stomacal p a ra  s e r  inyectada a 

su vez a los anim ales expérim entales.

En esto s tre s  experim entos d escrito s , cada animal 
s irve  como control de s\ mismo. E ste  e s  un dato de g ran  

importancia olvidado en la m ayor fa de los experim entos en 

los que se da cuenta de una supresiôn  de ingestion a con 

secuencia de ' inyecciones in tragéstricas y donde no se ha 
bfa de la existencia de anim ales sirviendo de control pa­

r a  una posible reducciôn de la ingestion debida a cau sas 

av e r si vas.

En este  paradigm e (D eutsch , Molina and P u erto , 

1 .9 7 6 ), la elecciôn de un determ inado sab o r, que e s  s i-  

multaneado con la inyecciin in tragéstrica de una sustancia
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permite suponer que sa debe a un efecto benefioioso de 
e s ta . S \ por el con trario , el animal évita ingerir el sa ­
bo r pareado con esta  inyeccion, tal comjbortamiento pue­

de in te rp re tarse  como debido al m alesta r, disconfort gag 
trointestinal o cualquier otro efecto de c a ré c te r  aversivo 

producido por la sustancia inyectada in tragéstricam ente.

El procedimiento utilizado en el Exoerim ento n— 4 

consiste en el anélisis crom atogréfico de sustancias que 
los animales habian ingerido norm alm ente, com paradas 
con las que habian sido inyectada s  via fistula g és trica . 

L os anélisis se focalizaron exclusivamente en el desdo- 
blamiento de las sustancias g ra s a s  en écidos g ra so s  de& 
pués de ciertos oertodos de tiempo. P rim eram ente los 
anim ales consumian alimentos hasta p resen ta r  smtomas 
de saciaciôn. D ichos alimentos e ran  extraidos después 
de un intervalo de tiempo fijado de antemano. E ste  ex - 
tracciôn serv ie  como m uestra destinada a s e r  analizada. 
La segunda m uestra  se obtenia después de inyectar in- 
tragéstricam ente la misma cantidad de alimente que el a ni 

mal habia ingerido oralmente el dia an terio r. L as m ues- 

tra s  ex tra idas en ambos caso s e ra n  iguales en volumen 
(5 c c . ) '  los intervalos de tiempo tran scu rrid o s  desde la 
ingestiôn (o la inyecciôn in tragéstrica) hasta que tenfan 

lugar las ex tracciones también perm anecian constantes.

L as m uestras a s f  obtenidas (tanto en el caso de ali 
mentaciôn oral como in tragéstrica) e ra n  analizadas ex tra  

yendo la porciôn de g ra sa  existante en cada m uestra  utili
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zando el Método de Rose-Gottlieb (Método AO AC 15029). 

La oroporcion de écidos g ra so s  liberados se  détermina 
por un método standar (segun H art and F ish e r , 1 .971).

El exoerimento n— 5 consiste en un e studio de va- 
ciado géstrico . Hay método s di v e rso s  para  estudiarlo . En 
nuestro  caso , un grupo de anim ales e ran  f'&limentados 
oral o intragéstricam ente con una sustancia determ inada. 

D esoués de un intervalo de tiempo variable^ el animal e s  
anestesiado bajo é te r y sacrificado. Una incision en la 
cavidad abdominal permite la extracciôn del estomago fugy 

ra  de dicha cavidad* dos ligamentos, uno en el piloro y 
otro en el esofago, impiden la salida de los contenidos 
g és trico s . El estomago del animal aislado y lim pio, e s  
introducido en una probeta con agua donde su volumen 
e s  determ inado. El experimento control consiste en ha- 

llar el volumen de los estom agos vacios de o tros anima­

les.

P a ra  los Experim entos n— 6 y 7 se utilizan animales 
anosm icos, e s  dec ir, animales a quienes se habian ex - 
tirpado los bulbos olfatorios segun la técnica quirurgica 
descrita  anteriorm ente. D espués de una sem ana de recg  
oeracion, las ra ta s  fueron privadas de agua y comida y 

colocadas en cajas de plexiglés d esc rita s  m és a r r ib a . En 
dichas cajas se llevaron a cabo las dos sesiones expéri­
m entales de que consto el Experim ento.

L os anim ales fueron divididos en dos g rupos. A la 

mitad se les ofrecia a be b e r leche condensada évap o ra-
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da m ientras qua a la o tra mitad sa las  ofracra una m azr 
cla de lach e-sacrac io n as digastivas axtraidas da ra ta s  do 
nantas. L as sustancias a ran  ofracidas introduciando an 
las ca jas una boquilla matalica conaotada a una burata 

ctlm drica graduada da 50 cc . L as  boquillas m atélioasan 

traban an la caja a trav es da un orificîo da I 'S  cm s. da 

diém atro, distando 12 '5  cm s. dal sualo da la caja. Ça* 
da sasion axparim antal tania f  b o ras  da duraoion. Al di*a 

siguianta, a la mitad da los anim alas (qua habfan ingartdo 
lacha fra  sea  al dia an tario r) sa  las daba a babar la maz 

c l a  da lach a-sacrac io n as g^stricas- a la otra mitad (qua 
al dia an tario r habian consumtdo lacha pradigarida) sa las 
daba a babar lacha avaporada.

E sta  axparim anto consta da un Exnarimanto Control 

p a ra la lo . Los anim alas utilizados como contrôlas habfan 
sufrido una falsa bulbactomfa. E l procadimianto usado fua 
axaotamanta al mismo qua con los anim alas axparim anta* 
las.

El Exnarim anto n^ 7 a s  sim ilar al Exparim anto n ^6  

S a  utilizaron^ tambian anim alas con los bulbos olfatorios 
ax tirpados. D asouas da una sam ana da racuparacion , al 

Exparim anto sa  raalizo an las m ism as cajas da plaxiglés \ 
qua al axparim anto an ta rio r. L os anim alas fuaron dividi* 

dos an grupos da a dos. El prim ar  dra dal axparim anto, 
a dos da las ra ta s  das fua ofracida una boquilla matàlica 
oonactada a una burata g raduada da c ris ta l, contaniando 

lacha complata avaporada (C arnation) diluida an agua al
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50% y durante 15 minutos. L as  o tra s  dos ratas* recibran 
de igual modo una mezcla de el mismo tipo de leche dilui 

da m às  1 a s  secrec io n es g ^stricas  de ra ta s  donantes tam 
bien durante 15 minutos. El segundo dia la situaciôn se 

invirtio: los dos animales que el dia an terio r recibieron Iq 
che evaporada p a ra  b eb er, recibîan la leche previamen* 

te digerida y los que el dia an terio r bebieron leche ex* 

traida de o tro s  anim ales, recibîan leche compléta evapo? 
ra d a . El dia te rc e ro  la situaciôn experim ental fué una r& 

peticiôn de la del dta primero* y el dia cuarto to do suce* 
diô exaotam ente igual al dia segundo. El quinto dia, dos 

boquillas m etélicas en lugar de una, e ran  introducidas en 
oada cqja. L as  boquillas estaban conectadas a dos bure* 
tas de 50 oc. cilihdricas y g raduadas sep arad as por 2 ' 5 
cm s. Una de las  bure tas contenta leche evaporada con* 
densada diluida al 50%. La otra bure ta contenta la m ez­
cla de secrecion -leche también diluida al 50% extraida pr& 

viamente de anim ales donantes. S e  trataba de com probar 
en una sesidn de una h o ra , cual de las sustancias ofreqi 
das e r a  la que los animales anosm icos p referian .

E l Experim ento n^ 8 utiliza la técnica llamada de 
"p real imentaciôn in trag éstrica" . L os animales estaban 

provistos de una solâ fistula géstrioa . D esoués de reçu* 

p e ra rs e  y s e r  colooadas en las caiias expérim entales de 
plexiglas, son en trenadas a b eber una sustancia nutritiva 
hasta que m uestran  un comportamiento tipico de saciacion 

E sto  se  llevo a cabo durante trè s  dtas consécutives. El .
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dîa 4— comenzo el experimento propiamente dicho. Consig 
tia fundamental mente en h acer una preal imentaciôn intra* ' 
gastrica  ( "oreloading") de 8 cc . de la sustancia extraida 

de la cavidad estomacal de ra ta s  donantes. Seguidamente 
una bure ta graduada llena con la misma sustancia en su 

estado natural (e s  dec ir, sin p re d ig e r ir ) , e ra  ofrecida a 

los anim ales. El intervalo de tiemno transcu rrido  desde 
la prealimentacion in tragàstrica y la respuesta  consumato 

r ia  posterior e s  variable (bien simulténeamente o hasta 

45 minutos d e s p u é s ) . E l ritmo con el que las instilaciones 
g^stricas  se realizaban e s  el tipico ritmo observado en las 
ra ta s  ingiriendo oralmente (1*6 m l./m dnuto). L as  condicio 

nés expérim entales son cinco, siendo repetidas al a z a r  très 
veces cada una de ellas. Como condiciones de control se 
utilizaron inyecciones in tragéstricas de 8 cc. de suero  fi, 
siologico. O tra condicion control fue la omision de la pr& 
alimentacion in trag éstrica ' e s ta s  dos condiciones también 
fueron repetidas trè s  veces cada una, El total de las con 
diciones e s , pues, de s ie te ' al s e r  repetidas tr è s  veces 
cada una,dan un total de veinte y una sesiones esperim en 
ta ies que fué la duracion total del Experim ento.

P a ra  el Experim ento n— 9 los animales habian si do 

implantados con una sola fistula g és trica , segùn técnica 
quirurgica antes décrits . Una vez sunerada la sem ana de 

recu p e rac io n , los anim ales e ran  privados de agua y co* 

mida. Al cabo de 23 h o ras  e ran  introducidas en cajas ejs 

peciales en donde estén p rivadas de movimiento. En di«



93

chas cajas se les ofrecia a beber una concentraciôn de 
16*2% de dextrina hasta que los anim ales m ostraban sig­
nes de saciacion: E l criterio  de saciacion e ra  una pau- 
sa  de 5 minutos sin beber: pasados los cuales una canti- 
dad fija de dextrina e s  extraida de la cavidad géstrica  de 
cada animal. Seguidamente se media la ingestion poste­
r io r  a s f  como la latencia en consum ir una nueva cantidad 

de dextrina anoténdose lo bebido por segunda vez duran­
te 15 minutos. La misma situaciôn e s  remtida durante dos 

d ias. Una vez m és, la misma situaciôn e s  repetida o tra s  

dos veces, y con los mismos anim ales : en es ta  ocasion, 
la sustancia a ingerir fue leche evaporada condensada 
( Carnation C o . ).

E ste experim ento req u eria  un Exoe rime nto Control pa 

ralelo . Los mismos animales fueron utilizados como con­
trô les . Nada cambiaba de la an terior situaciôn experim en 
tal salvo que no se o ra  cticaba ninguna extraccion g és tri­

ca desoués de que los anim ales m ostra ran  sintomas de sa  
ciaciôn. S e  anotaba igualmente la ocurrencia  de una se ­
gunda ingestion.
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GA PIT U L O  III 

P A R T E  E X PE R IM E N T A L

Experim ento 1 . -  Auaencia de refuerzo  interoceptivo a tra

ves de estimulos in tragastricos nutritives 
no fisiologicos.

E s  un hecho conocido que los anim ales son capaces 
de seleccionar las sustancias que necesitan sobre  la ba­

se  de sefiales o ra le s  sin un proceso  de aprendizqje p re -  
vio (Epstein and S te lle r . 1,955* R ich ter, 1.942* Rod­

g e r s ,  1.967* Nachm an, 1.962" S tr ie k e r  and Wilson, 
1 .9 7 0 ). Dicha seleccion puede b a s a rse  en los efectos be 
neficos a largo plazo asociados con el sab o r y a trav es  
de un proceso  de aprendizqje anélogo al que o cu rre  en 
el condicionamiento aversivo  (R evusky, 1 .967: Revusky v 

and G arc ia , 1.970? Rozin and Kalat, 1 .9 7 1 ).

S e  ha sugerido que otro grupo de m écanism es aso 
ciados con la deteçcion de alimentes se  b asa  en la p rea ­
limentacion in tragastrica o introduenal (G ro ssm an , 1.955° 
H arp e r and Spivey, 1.958* Baile & P ra n d e r , 1.966* 
G ibbs, Young & Smith, 1 .973: Snow don, 1 .9 7 5 ). S e  ha 
considerado que la parte su p erio r del tracto gastrointesti-, 
nal saftala la llegada de las  sustancias nutritiv a s . Usando 
este  m écanism e, un animal podria se leccionar el alimen­

te de modo eficiente sin tener que e s p e ra r  los efectos be
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néficos a largo plazo que el tal alimento pueda producir.

Sin em bargo, la evidencia so b re  la que se asientan 

e s ta s  hipotesis se dériva exclusivamente de experim entos 

en los que las inyecciones de sustancias nutriti vas en el 
tracto A s tre in te stinal estan seguidas por una disminucion 

de la ingestion voluntaria inmediatamente posterio r. Dicha 

disminucion se ha atribuido a los efectos saciativos de 
las  inyecciones pero puede d eberse  a o tras cau sas  (D e- 
utsch, Molina and P u erto , 1 .9 7 6 ).

P o r  otro lado, e s  conocido el hecho de que cuando 
los alimentos no llegan a la cavidad géstrica  ( Hu y ,  Livings 
tone. Rouse Gf B a rk e r , 1.951* Young, G ibbs, Antin,
Holt and Smith, 1,974) tienen lugar unas ingestiones exa 
geradam ente prolongadas. S i la ingestion se reg u la rs  so 
lo por facto r e s  orofarihgeos de modo innato o por asocia 
cion, no o cu rriria  tal disfuncion.

S e ria  de gran  utilidad investigar un poco m és las 
*funciones sensiti vas de la parte su p erio r del tracto g as­
trointestinal, usando una metodologia en algun modo dife- 

ren te  a la de la orealimentacion gastroduodenal.

E sta  anroximacion fué ya preconizada por Miller y 

K essen  (1 .952) y consiste en v er si una inyecciôn intra 

géstrica  e s  o no refo rzan te . En este  experimento se inten 

to conocer si inyecciones in trag éstricas  de leche son o 
no refo rzan tes en un paradigm e de pareamiento s^niulté- 

neo .
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El alimento e s  inyectado intragéstricam ente al tiem- 
oo que las ra ta s  beben una solucion de agua con sabor 

no nutritivo. S u ero  fisiologico e s  inyectado simulténeamen 

te ouando los animales beben del otro sabor.

M ETO PO  

SuifiiSLS--

L os sujetos e ran  ocho ra ta s  albinas, m achos, p ro­
cédantes de los L aboratorios Simonsen (C alif.) de la ra  
za S pracue-D aw ley  nesando de 300-350 g rs .

Método Quiruroico. -

T odos los animales fueron equinados con dos fistu­
las in tragéstricas segun el nrocedimiento descrito  en el 
C . II.

Procedim iento experim ental. -

D esoués de una sem ana de recuperacion , los anima 

les fueron nrivados de agua y comida durante 22 1/2 ho 
r a s ,  privacion que se m antendria a lo largo del experi­

mento. E l experimento propiam ente dicho com enzaba una 

sem ana més tarde p ara  a s e g u ra r  que las ra ta s  estaban 
fam iliarizadas con el nuevo horario  de privacion alimenti- 

cia. Cada sesidn experim ental duraba solo 7 minutos. 

Aproximadamente una hora después de la sesidn , las ra  
tas recibian 7 g r s .  de comida sdlida de L-aboratorio (P u



98

rina Lab Chow, Sim onsen White D iet), A las ocho ra ta s  
expérim entales no se les permitia ninguna experiencia o 

contacte con los alimentos que habian de s e r  inyectado s .

El experimento e s  llevado a cabo en las cajas en 

las que los anim ales estan habitual m ente, e s  decir no son 
trasladadas de lugar p a ra  el experim ento, A cada ra ta  

se le daba a esco g er en tre  dos boquillas m etalicas cone£ 
tadas a 2 b u re tas  cilihdricas g raduadas, una conteniendo 
agua con sabor a platano (0*5% Schilling) y la o tra  agua 

con sabor a alm endra (0*5% Schilling). Los dos sabo- 
r e s  e ran  siem pre colocados en el mismo lado. Cuatro 
de las ra ta s  ten Tan la sustancia nutritiva pareada con pla 
tano y las o tra s  cuatro con alm endra. Cuando bebihn el 
sabor **correcto" las ra ta s  e ran  inyectadas con ayuda de 
un conector de plastico con la leche condensada e vapor a 
da (Carnation C o .)  a la misma proporcion y volumen 
que su consumicion o ral,

Cuando las ra ta s  bebian el sab o r **incorrecto**, suq 
ro  fisiologico (T is -u -so l T ravenol C o .)  e ra  inyectado a 
la misma tempe ra tu ra , volumen y proporcion que la le­

che. L as sesiones expérim entales du raron  9 d ias.

EflfiUliâdofi.-

E stén p resen tados en la F ig . 1 y Tabla 1. L os r& 

sultados fueron sometidos a un anélisis de varianza de 3 
fac to res. Como puede o b se rv a rse  no hay diferencia sig-
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niftcativa en tre la elecoion de leche pareada con un sabor 
y el otro sab o r pareado con suero  fisiologico (F  (1*14): 

3*94, a > 0 * 0 5 ) . E s  d ec ir , las ra ta s  no manifestaron dig 

criminacion significativa en tre  los dos sab o res  y la leche 
intragastricam ente inyectada no e r a ,  por tanto, re fo r san­

té.

D ISCU SIO N

E n este  experimento se m uestra la incapacidad de 
la leche evaporada p a ra  m o stra r propiedades re fo rzan ­
tes cuando se usa inyectada intragéstricam ente. En el 
procedimiento de taies inyecciones, los factores orofarih­
geos o cefélicos han sido eliminados. S e  hipotetiza que la 
fa se  cefàlica e s  de importancia crilica en la deteccion por 

parte  de los anim ales del valor reforzante de alimentos 
intragastricam ente inyectado s .  La inyecciôn de leche sin 
este  requisite quizé constituya un e stimule fisiologicamente 

anorm al al ac tuar sobre les  in te ro recep to res: L os alimeji 
tos nunca alcanzan esta  p arte  del sistem a digestive en ta^ 

les condiciones durante la conducta ingestiva norm al. E l 

hecho de elim inar todos les proceso  s producidos por la 
fa se cef^lica podria p roducir maie s ta r  gàstrico tal como 

ha sido obsarvado en s e re s  humanos (Wolf and Wolf, 1.947)
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Tablé 1 Consumicion total diaria de los dos 

sab o re s  en el Experim ento 1 durante los 9 
dias consécutives del Experim ento. Los dos 
sab o re s  e ran  simultâneamente presentados du 
rante 7 minutes al dia y la ingestion de une 

de los sab o re s  e r a  pareado con una inyecciôn 
in tragastrica simultânea de leche com pléta.Una 

inyecciôn de suero  fisiologico de igual volu­
men y tempe ra tu ra  e ra  pareado  con el otro 
s a b o r .
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F ig u r a  1 . -  P r o m e d io s  de la s  ca n t id a d e s  de 

agu a  s a b o r e a d a  co n su m id a  por la s  r a ta s  du 

rante  lo s  9 d ia s  c o n s e c u t iv o s  del E x p e r im e n  

to n— 1 (N  = 8 ) ,  L o s  c î r c u lo s  c e r r a d o s  r e  

p r e se n ta n  la cantidad m ed ia  de ag u a  b e b îd a , 

p a r e a d a  con  una in y e c c iô n  de le c h e  in tra­

g a s t r ic a  igual y  s im u ltâ n ea . L o s  c i r c u lo s  

a b ie r to s  r e p r e s e n ta n  la co n su m ic io n  m ed ia  

de a g u a  s a b o r e a d a  p a r e a d a  con  la s  in y e c c ig  

n é s  in t r a g é s tr ic a s  de s u e r o  f is io lo g ico  ( T i s -  

u - s o l )  .
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R A PID O S E F E C T O S  R E F O R Z A N T E S  CON 
E ST IM U L O S  FISIO LO G ICO S IN Y EC TA D O S 
IN T R A G A ST R IC A M E N T E : E A S E  C E F A U C A
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Experim ento 2 .» Répidos efectos refo rzan tes con estimu­
los fisiologicos inyectado s in tragéstrica- 
mente : F a se  cefalica.

Los anim ales pueden ap ren d er a seleccionar las sug 

tancias nutritivas n ecesa rîa s  baséndose en los postefectos 
benéficos a largo plazo (Rozin and Kalat, 1 .9 7 1 ). E ste 

mecanismo perm ite una modificacion de la previa condi­
cion dietetica del animal y hace posible una m ejor regulg 

cion de los p ro ceso s  hom eostéticos. S e  ha dem ostrado 
también que tal aprendizaje tiene lugar después de inyec-: 

ciones in tragéstricas de sustancias alimenticias (Holman, 
1.968" P u e rto , D eutsch, Molina and Roll, 1 . 976) .  Sin 
em bargo es to s  efectos a largo plazo no d escar tan la po- 
sibilidad de que una seleccion y reconocimiento de estim e 

los nutritives biolégîcamente refo rzan tes pueda tener lu­
g a r  casi inmediatamente, como o c u rre , po r ejemplo, en 

o tro s  siztem as sen so ria le s ,

Con objeto de p ro b ar esta  hipétesis, se désigné un 
experim ento en el que la seleccion de un sabor pareado 
con una sustancia nutritiva predigerida pudiera b a sa rse  

claram ente solo en las consecuencias inmediatas de la 11g 
gada del nutrimento a la parte  superio r del tracto gastro  
intestinal.

M ETODO

Saifijiaa»-

L os suiatos fueron 12 ra ta s  albinas m achos, Sprague^
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Dawley procédantes de los L aboratorios Sim onsen y pe- 
sando 300-350 g r s .

Método Q u i r u r o i c o . -

Cada uno de los anim ales expérim entales (8 en total) 
estaba equipado con 2 fistulas g és tricas  segun el proce^i 
miento descrito en el Capitulo II ( Metodologia).

Los res tan tes  4 anim ales serian  utilizados como dg 
nantes y estaban provistos de una sola fistula géstrica .

Procedim iento experim ental. -

Cuatro de las  12 ra te s  (donantes) eran  en trenadas 
durante 2 sam anas a b eber leche evaporada standard 
(Carnation C o .)  m ientras estaban en estado de privacion 
de 22 1/2 h o ra s . E s ta s  ra ta s  e ran  colocadas en cajas 
e spéciales en las que carac ian  de libertad de movimien­
to s y donde perm anecian durante 2 h o ras  al dia. Allf se 
les permitié b eber leche evaporada y homogeneizada **ad 

libitum". D espués de las 2 sem anas de entrenamiento co­
menzo el experim ento propiam ente dicho en el cual, la dig 
ta que ellas habian bebido en cada sesion e ra  aspirada: 
de su s  estom agos solamente cuando parecian  e s ta r  sacig 
d as . E l criterio  de saciacion e ra  una pausa de 5 minu­

tos durante la ingestion. L a s  asp iraciones g és trica s  eran  

p racticadas inmediatamente antes de que com enzara una 
sesion experim ental y se le dejaba en fria r a la temperatj^
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r a  ambiante. E ra  entonces ouando la mezcla de leche-sg  
c rec iones g és trica s  e r a  inyectada al mismo tiempo que la 
ra ta  recipiente ingeria el Ifquido apropiado.

L as  o tra s  8 ra ta s , también p?ovistas de fistulas in­
tra g é s tr ic a s , estaban alojadas en ca jas individuates de plg 
xiolés. Alir se les  dejaba re c o b ra rse  de la operacion qqj 
ru rg ica  durante 2 sem anas con una alimentacién *'ad libi­
tum".

Siguiendo el periodo de recuperacion  e s ta s  8 ra ta s  

e ra n  p rivadas de agua y comida durante 22 1 /2  h o ras . 
E sto  se mantenia a lo largo de todo el experim ento. Una 

sem ana después (y cuando ya los anim ales se habién fa- 
miliarizado con el nuevo horario  de una sola ingestion dig 
ria) daban comienzo las sesiones expérim entales propiam eg 

te d ichas. L as sesiones expérim entales d iarias duraban 7 
minutos.

Una hora después, aproxim adam ente, las ra ta s  r e -  
cibian 7 g r s .  de comida solida (Sim onsen White D ie t).

L os anim ales expérim entales nunca tuvieron experiencias 
ni contacte alguno con las sustancias a inyectar.

L as sesiones d iarias expérim entales se llevaban a 
cabo en las m ism as cgjas en las que las ra ta s  estaban alg 
jad as  habitualmente. Al comienzo de cada sesion , dos bo 

qui lias m etélicas conectadas a dos b u re tas  e ran  introduqj 

das po r dos agujeros de 1*50 cm s. separados po r 2*5 

cm s. y a una distancia d e l 'suelo de 12*5 cm s. L as  bu-



re ta s  contenian los mismo fluidos que en el Experim ento 

1. Igualmente 4 de los anim ales tenîan el nutritente parea  
do con agua saborada con plétano. L as o tras  cuatro te- 
nian el nutritente pareado con agua saborada con almen­
d ra . Cada animal s e r  via de su propio control puesto que 

tenta igual acceso  a los dos sab o re s . Cuando un animal 
bebîa del sabor "c o rrec to " , e ra  inyectado simulténeamen- 
te con leche predigerida a trav és  de un conector de plég 
tico de 30 cm s. de largo , E l conector estaba insertado 
dentro de la fistula in tragéstrica . L as inyecciones intra­

g és tricas  e ran  realizadas con je ringas de 5 cc fijadas al 
otro extrem o de los conecto res por medio de unas agu- 
ja s  truncadas. S e  ténia g ran  cuidado de que la mexcla 
de lech e-secrec io n es fuera inyectada a la misma velocidad 
y proporcion que lo e r a  el fluido consumido por la ra ta . 
Cuando el animal bebia el sabo r **incorrecto" suero  fisig. 
logico salino (T is -u -S o l, T ravenol C o .)  e ra  inyectado 
a la misma tem peratu ra, volumen y proporcion que la 

m ezcla de lech e-secrec io n es digestives.

R E S U L T A D O S

Como se puede a p re c ia r , incluso la p rin e ra  sesion 

de 7 minutos, hubo siete de los ocho animales que prefi 
rie ron  el sabor pareado con la inyecciôn de la leche-sg  

crec iones g és trica s . Dicha p referencia  fue mantenida a 
lo largo de todo el Experim ento : F  (1*7) = 15*1 p<.0*01 

los resultados en conjunto son p resen tados en la Tabla 2 
y la F igu ra  2.
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D ISCU SIO N

De los an te rio res  resultados p arece  deducirse que . 
la parte  superio r del tracto gastrointestinal puede g en era r 

sefiales de naturaleza reforzante en un corto espacio  de 

tiempo (7 minutos) y ello en ausencia de informacion olfg 

togustativa. E ste  espacio de tiempo p arece  s e r  demasiado 

b reve  como p a ra  poder s e r  explicado en term ines de pogl 

efectos benéficos debidos a la absorcion de nutrimento.

En este Experimento se dem uestra que solo aque- 

llas sustancias nutritivas modificadas mediante una diges­
tion p re v ia , poseen propiedades refo rzan tes al s e r  inyeg 
tadas in tragastricam ente; sin em bargo , en el Experim ent, 
to 1 se dem ostro la incapacidad p a ra  conseguir tales efeg 
tos usando las m ism as sustancias f re sc a s  y sin modificar.

Los alim entos, antes y durante su llegada al tracto 
gastrointestinal siguen un proceso  de ca ré c te r  neuroendrg 

crino que ha sido denominddo como "fase cefélica". E ste  
p ro ceso  ha sido incluido en el p resen te  Experim ento. Si 

los estimulos alimenticios no son alterados por tales mé­
canism es enzim éticos y fisiologicos que ca rac te rizan  a la 

fase cefalica, los anim ales no los reconocen como seflal 
biologicamente reforzante « E sta  capacidad sensiti va del 

tracto  gastrointestinal p a rece  e s ta r  mediada por los quimg^ 

r re c e p to re s  g astrico s  (P u e rto , 1 .9 7 7 ).
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Tabla 2 . -  Ingestion total de los dos sab o res  
en el Experim ento 2 durante los sucesivos 
dias del Experim ento, Los dos sab o re s  eran  

p resen tados simultaneamente durante 7 ming 
tos al dia y la ingestion de uno de los dos 
sab o re s  e r a  p areada  con la inyecciôn intra 
g astrica  simultanea de leche p red igerida .

Una inyecciôn de suero  fisiologico (T is -u -  
sol) en igual volumen y tem perature e r a  pa 

reado con el otro s a b o r .
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F ig u ra  2 . -  Cantidades médias de agua sabo 
read a , ingeridas por los animales durante los 
6 dias sucesivos del 2— Experimento (N =*8) 

Los circulos c e rra d o s  rep resen tan  la ingeg 
tion media del sabo r pareado con una inyec 

cion de leche pred igerida . Los circulos 

abiertos rep resen tan  la ingestion media de 
agua saboreada pareada con inyecciones in 

trag âstr ica s  de suero  fisiologico (T is -u -so l)
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Experimento 3 . -  E studio de la fase géstrica  en el compo£
tamiento nutritivo.

En an te rio re s  experim entos ha sido dem ostrada la 
capacidad del tracto gastrointestinal p a ra  detectar o " r e -  

conocer" sustancias que producen efectos toxicos (E xpe­
rimento l )  o beneficiosos (Experim ento 2 ) . La im portai 
cia de la fase cefalica en est# mecanismo de deteccion 
mediado por los in te ro rrecep to res  gastricos h^sido asimig 
mo destacada. E s en este  aspecto en el que esta  se rie 
experimental entronca con la obra de Paylov (1 ,910) 

quien dem ostro que las secrec io n es que desde el comien­
zo de la ingestion se van uniendo a las sustancias ingeci 
d a s , son de una importancia capital en el p roceso  digesü 
v o .

E stas sec rec io n es , que desde el comienzo de una 
ingestion se unen a los alimentos, dependen del estimulo 
psîquico que a su vez e s  desencadenado cuando los fac­

to re s  orofarihgeos se ponen en contacte con las  sustan­

cias alimenticias. S u  importancia e s  ta!, que pacientes sg 
friendo una obstruocion del esofago y teniendo po r tanto 

que s e r  alimentados via fistula g és trica , han m ostrado la 

necesidad y el hébito de sa b o re a r , m asticar y tra g a r  pa£ 

cialmente lo# alim entes, an tes de que e s te s  fueran colo­
cados directam ente en la cavidad g éstrica  (Wolf and Wolf 
1 .947; Janow itz, H ollander, O rr in g e r, Levy, W inkels- 
tein, Kaufman and Margolin, 1 .9 5 0 ). P a re c e  s e r  que de
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este  modo los pactentes e ra n  capaces de subsanar la eg 

c a se s  de secrec to n es n ecesa ria s  p a ra  el p roceso  digesü 
vo,

El estîmulo ps^quico influye en la secrecion de jugo 

g éstrico . Moore and Schenkenberg (1 .974) m ostraron  

que sujetos humanos pueden responder a la vista, otdo y 

olfeto de comida apetecible ( tncluso stn tener oontacto ff- 

stco con ella) aumentando signifîcativamente su secrecion  
cg6strica.

La contribucion de los proceso  s cefalicos al fenéme 
no de la conducta nutritiva ha sido una variable que ha 
pasado desapercibida p ara  muchos au to res obsestonados 
con la idea de a c la ra r  la contribucion que los factors s 
gastrointestinales aportan al fenome no de la saciacion 
(B erk u n , K essen  and M iller, 1 .952: Jam es, 1 .957: Smith 
and Duffy, 1 .957 : Satinof and S tanley, 1 .9 f3 ; Houpt and 

E pste in , 1 .973: Houpt and Houpt, 1 .9 7 5 ). Todos estos 

estudios han eliminado los factors s  cefdlicos mediants la 
colocacîén de alimentes directam ente en el tracto gastroig 

testinal observaridose un consiguiente de seen se en la in- 
gestidn p o ste rio r. T al efecto ha sido interpretado como sg 

fiel évidents de saciacion. S in em bargo , Cytawa y sus 

colaboradoces (C ytaw a, L u ssaw sk a , Schoenborn and Z g  

ja c , 1.972) han dem ostrado la imposibilidad de estab le- 
c e r  una resp u esta  condicionada utilizando alimentacion in- 

trag ^strica  como re fu s rz o . S u s  resu ltados han sido inter 

p re tados en term ines de falta de motivacion en los anima 

les  intragéstricam ente inyectados. Cabe la posibilidad de
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que dîchos expertm entos puedan s e r  interpretadoa oomo 
una consecuencia manîfîesta de la elîmmaotôn de la faee 
cefâlîoa o estunulo psfqutco.

En el Experim ento 1 de e s ta  se rie  las s e o re c ^ n e s  
cefâltcas habian sido eliminadas : la conduqta r^bisis^ada, 

en  los animales e s  de evîtacidn, interpret#B'dos@:/.##^. 
portamiento en térm inos de m alestar o 

digestiyo» S în  em bargo , euando las  
e s te r  p résen tés (Experim ento 2) una 
macio'* hacia las  sustancia® e s  observada. 
ias^. ,f,-:endo es ta  conducta Interpretada en.

A! tgual que la  fase œfalica» tambien:. ha' 
dfada e idert^îcada una fa®e g éstrîca  '

gàstrîca  puede definh-^se cemo la parta- -
do -gastrico'.que o c u rre  en  resp u este

qaa açtuan directam ente sobre  la superficie 
g a str ica  ( Gros^-m an , 1 .9 6 9  I . H! co m p o n en t'--ëire.ç^ ;,%%Ja - 

f ^ e  gàstricap e s  d e c lr , 1% eatîm idacior., 
ire to reo  acWo ;?:edîado po r sinapsÎ3,

•. y 1. 962j . comdyeÿt-: ''fase./
ce !ps :n.atlejp$^.#s%dn med-iado® snîo p o r lof:. 

en la fase, g é# r% s iW ./reflejos es:an  rn-pdiado^ en  '

i-i^rte :.pb:p la  tr^ca i  -coftcks Wrar^'^'^a.
.;::y(WpMrabn :K^%:y, '; 1 ̂ ; 

•"élite directe' dt la -gém trîoa p u e ir  acpjus.'-, sp" ,.//y 
d\-; forme. .mu<,:be. mae- .i.janra la , %n el " “’

1 rnv'o rr% mpi4a .
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Hasta que punto esta  atenuacion en el funcionamîento 

de las gldndulas se c re to ra s  de àoido e s  importante en un 
p roceso  digestivo norm al, e s  lo que se pretende poner 

de manifiesto en el siguiente Experim ento. S e  intenta pro4 

b a r  con un estudio com portamental, si los facto res g^stci 

COS po r s\ solos pueden su p e ra r  la ausencia de los factg 

r e s  cefalicos. E s  d ec ir , se  trata de ver la influencia de 
la fase géetrica en la dicotomia av ersion -refuerzo  produqi 

da p o r sustancias alimenticias intrag&stricamente inyecta- 
d a s . E l Expex'imento 3 pretende a c la ra r  s i> sustancias que 
llevan incluidas las secrec io n es g as tricas  pero nô las cg 
fàlicas^ pro  vo can en los animales una conducta de aproxi- 
macion o de rechazo . S e  podrîa decir que el Experim en 
to 3 e s  un e studio directo de la fase géstrica en el com - 
portamiento nutritivo.

M ETODO

S u ie to a . -  Los sujetos utilizados fueron 16 ra ta s  albinas 
de la misma descripcion y ca rac te ris ticas  que las  utiliza- 

das en experim entos an te rio re s .

MgN? quirursiiçg»-
8 de los anim ales (expérim entales) estaban equipa- 

dos con dos fistulas gdstricas. L as 8 restan tes poseian 
una sola fistula segün procedim ientos descrito s en el C a- 
pîtulo II.
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PjocedimientQ experim ental, -

D espues de tran scu rrid o  el periodo de recuperacion  

los animales expérim entales son trasladados a cajas indi­
viduals s  de plexiglas d esc ritas  m as a r r ib a . Son en trena- 
das a ingerir comida y agua durante una bora al dta. Una 

vez que los anim ales se han familiarizado con este  tipo 
de horario  alimenticio, da comienzo el Experim ento, En 
esta  fase hubo un dia mds dedicado a un entrenamiento 
especial; D urante 7 m inutes, a cada animal se le ofrecîa 

a beber agua con dos sa b o re s  diferentes (fre sa  y coco) 

p o r medio de dos boquillas metàlicas conectadas a dos b^ 
re ta s  cilm dricas g rad u ad as/d e  50 cc . de longitud.

Durante el Experim ento propiamente dicho, las sug 
tancias utilizadas p a ra  esHmular el tracto gastro in testinal 
e ran  ek ta id as  de ra ta s  donantes. P e ro  aquf se introdu- 
cia una variante : los donantes a su vez habian sido p re -  
viamente inyectadas. El procedimiento e r a  el siguiente :
L os 8 anim ales destinados a s e r  donantes fueron p riva- 
dos de agua y comida el octavo dia a continuacion de la 
operacion qu iru rg ica, A p a rtir  de entonces, toda su alimen 

tacion consist!^ en leche evaporada (Carnation Coo ) no 

perm itiendoseles nunca tom ar alimentos solidos.

E l dia en que el Experim ento daba com ienzo, cada 
ra ta  donante e r a  inyectada via fistula in tragàstrica con 20 

ml. de leche evaporada que habria de p erm anecer en la .. 

cavidad g^strica durante 2 h o ra s . P asado  este tiempo se 
p rocedia a h acer ex tracciones. L as sustaocias a s f  ex tra i
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das e ran  dejadas enfriar a la tem peratura ambiante. El 
procedimiento experimental a p artir  de ahora e r a  similar 

al utilizado en los dos anteziores experim entos. Los ani­

m ales expérim entales e ran  divididos en dos g rupos ( 4 r a  
tas en cada uno). Uno de los grupos recibia la mezcla 

extraida del estomago de los anim ales donantes pareada 
con la ingestion de agua con un determinado sabor : el 
otro gruDo recibia la misma mezcla pareada con el otro 

sab o r. La eleccion del otro sabor (coco p ara  el p rim er 
grupo y f re sa  p a ra  el segundo) suponia la inyeccion in- 
tragdstrica  de suero  fisiologico (T is -u -so l, T ravenol C o .)  

Igual que en los experim entos an te r io re s , cada animal 
s e r  via como control de s t  mismo. L as estim ulaciones in- 
tragÀ stricas e ran  hechas a trav es  de cone cto r e s  de pldg 
tico de 30 cm s . de longitud.

R E S U L T A D O S

Los resultados son p resen tados en la F igu ra  3 y la 

Tabla 3. Mediante un analisis de varianza de tr è s  facto- 
r e s  no hubo diferencia significativa en tre  la eleccion del 

sab o r pare ado con la inyeccion de las sustancias ex tra i- 

das de las ra ta s  donantes y la del sabo r pareado con la 
inyeccion de suero  fisiologico ( F ( l* 7 ) :  0*90498, > 0*05)
= no significativo.

L as ex tracciones utilizadas como estimulos intragag 
trico s  no p arecen  tener valor reforzante aun despues de 
haber perm anecido durante dos h o ras en la cavidad gag
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trica  de otro s  anim ales a los que previam ente se les ha 
bia inyectado via fistula g as trica .

E stos resultados difieren de los obtenidos en el E% 
perimento 1 en donde habia p referencia por el sabo r pa­
reado con la inyeccion de suero  fisiologico; aqur, sin en^ 

b arg o , hay una licera  preferencia  po r el sabor pareado 

con la inyeccion de la m ezcla obtenida de los anim ales dg 
nantes aunque tal p referencia  no llega a s e r  significativa. 
La fese gastrica no posee la fuerza suficiente p a ra  p ro -  
ducir refuerzo de tipo intragàstrico  en una ta rea  de se -  
leccion de nutrientes.

DIS_CUSION

La obra  de Pavlov diô a conocer el hecho de que 
cuando se introducen alimentos en el estdm ago, la s  se ­

crec iones g as tricas  comtenzan m és tardiamente que si la 
comida fuera normalmente ingerida. S e  creyd que esto 

o cu rria  parque faltaban los m ecanism os nerv iosos desen- 
cadenantes de la secrecion  de àcido gàs trico . Mas ta r­
de (G rossm an , 1 .9^3 , 1 .967 y 1 .968) se ha sabido que 
en la fase gàstrica  intervienen m ecanism os nerv iosos y hu 

m orales.

Al poner comida directam ente en el estomago se 
élimina el estimulo psiquico o fase cefalica que como e s  
sabido esta abjo control vagal (P av lov , 1 .910, Ivy, 1.938) 

Pavlov comprobô que si ponia alimentos directam ente en 

el estomago perm anecian incambiables durante h o ra s . P o r
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su parte  Ivy (1 .938) m ostro que p e r ro s  vagotomizados al 
s e r  alimentados, el estomago no m ostraba sefiales de ha 
b e r  sido estimulado con comida durante una hora o m as: 
a no s e r  que la comida utilizada fdera  p red igerida , en eu 
yo caso , la secrecion  com enzaba a fluir mucho m as pron 
to. E l ritmo de secrecion de la horm ona gastrina (que tam 

blé dirige el nervio vago durante la fase cefalica) (O lbe, 
1 . 9 6 3 ) se produce m és lentamentej to do lo cual se ira  du 
ce en un re tra so  en el funcionamîento de las glandulas 

oxmticasy se c re to ra s  de acido. P o r  to do lo cual las se ­
crec iones correspondien tes a la fase gastrica comienzan 
m as tarde y su poder digestivo e s  mucho m enor.

En este experimento se ha intentado dem ostrar que 
incluso despué s  de 2 h o ras  de perm anencia en la cavidad 
g as trica , las sustancias no han adquirido las propiedades 
n ecesa ria s  p a ra  s e r  fisiologicamente refo rzan tes. L os fac 
to re s  cefalicos han sido eliminadosj no a si los facto r e s  
géstricos que continùan p ré sen te s . Sin la p resencia  de 
los facto r e s  cefalicos el p roceso  digestivo pare  ce s e r  anor 
mal. L os pacientes de Wolf and Wolf (1 .947) y de Jano- 

witz y otro s  (1 .950 ) (a  los que anteriorm ente hicîmos alu 
sion) son p rueba de que tal anorm alidad existe.

El acto de ingerir e s  el estim ulo prim ordial y esen 
ci al p a ra  desencadenar secrecion  g astrica  (Sm ith and 

B ro o k s, 1 .9 7 0 ). La "alimentacion ficticia**, que en reaÜ 
dad e s  una ingestion prolongada, produce m ayor abundan 

cia de secrec io n es que el hecho de m o stra r alimentos a
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un animal ( "teasing") (P re sh a w  ans W ebster, 1 .9 6 7 ).

En suietos norm ales, el acto de ingerir lleva congi 

go una neutralizacidn de los contenidos gastricos (Jam es 
1.967* Skala and M asek, 1 .9 7 5 ). L os quim ârreceptores 

gastricos detectan cambios en acidez en el medio interno. 
La insuficiencia de secrec io n es debidas a la falta de la fa 

se cefalica p arece  afectar a taies recep to res  provocando 

reacciones av e rs iv as .

S e  ha dem ostrado también que la latencia p a ra  de- 

sencadenarse  las secrec io n es gastrica® cuando los alimen 
to s  son colocados directam ente en el estomago e s  mucho 
m ayor que cuando los alimentos son normalmente ingeri- 
dos ( K lopper, 1 ,9 5 4 ),

E ste re tra so  o enlentecimiento en la produccidn de 
las secrec iones gastrointestinales puede s e r  la causa de 
los resultados del p resen ts  experim ento. El hecho de que 
las sustancias hayan perm anecido en el tra  cto gastroin­
testinal de otro s  animale S; no e s  condicidn suficiente para  

h acer de taies sustancias unos estimulos refo rzan tes al 
s e r  intraoastricam ente inyectadas en animales expérim en­

ta les . L as sec rec io n es cefalicas son pues» de g ran  im- 
portancia p ara  que este  meoanismo de refuerzo gastroin­

testinal puede o c u rr ir .
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un animal ( "teasing") (P re sh a w  ans W ebster, 1 ,9 6 7 ).

En suietos norm ales, el acto de ingerir lleva congi 

go una neutralizacidn de los contenidos gastricos (Jam es 
1.967* Skala and M asek, 1 .9 7 5 ). L os quim érreceptores 
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reacciones av e rs iv as .

S e  ha dem ostrado también que la latencia p a ra  de- 

sencadenarse  las secrec io n es g as tricas  cuando los alimen 
tos son colocados directam ente en el estomago e s  mucho 
m ayor que cuando los alimentos son normalmente ingeri- 
dos ( K lopper, 1 .9 5 4 ).

E ste  re tra so  o enlentecimiento en la produccidn de 
las secrec io n es gastrointestinales puede s e r  la causa de 
los resu ltados del p résen te experim ento. El hecho de que 
las sustancias hayan perm anecido en el tra  cto gastro in­
testinal de otro s  animales^ no e s  condicidn suficiente p ara  

hacer de taies sustancias unos estim ulos refo rzan tes al 
s e r  intraoastricam ente inyectadas en animales expérim en­

ta les . L as sec rec io n es cefalicas son pues, de g ran  im- 
portancia p a ra  que este  mecanismo de refuerzo  gastroin­

testinal puede o c u rr ir .
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T abla 3 .-  Ingestion total de los dos sab o res 

ingeridos durante los 6 dias sucesivos del 
Experimento 3. Los dos sab o res  e ran  p re ­
sentados simultaneamente durante 7 minutes 
al dia. L a ingestion de uno de los dos sabo 
r e s  e r a  pareada  con la inyeccion in tragas- 
trica  simultané a de leche que habia perm ang 
cido durante dos h o ras en la cavidad gastri 
ca de animales donantes. Una inyeccion de 
suero  fisiologico (T is -u -so l)  en igual vo Lu­
men y tem peratura e r a  pareado con el otro 
s a b o r .
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F igura  3 . -  Cantidades nedias de agua con sa  

b o res  no nutritivo s  ingeridos por los animales 
durante los 6 dias sucesivos del Experimento 
3 (N = 8 ) . L os circulos ce rrad o s  indican la 
ingestion media del sabor pareado con la inyec 

cion de las sustancias ex tra idas de otro s ani­
m ales que previam ente habian sido prealim enta 
dos intragastricam ente con 20 cc . de leche 
evaporada , Los circulos abiertos rep resen tan  
la ingestion media del sabor pareado con in- 
yecciones in tragàstricas de suero  fisiologico 
( T is -u - s o l) .
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E F E C T O  D E IN ST IIA C IO N E S G A ST R IC A S 
FISIO LO G IC A S Y NO FISIOlOGTCAE S O B R E  

E L  D ESD O B LA M IEN TO  D E LOS ACIDOS 

G R A S O S
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Experimento 4 . -  Efecto de inskilaciones p és tricas fisiold-
gicas y no fisiologicas sobre el desdoblg 

mien to de los acidos g ra so s .

Ha sido dem ostrado que las ra ta s  manifiestan fuerte 

tendencia a ev itar inyecciones in tragàstricas de sustancias 
nutritivas q u e , sin em bargo, injeririan voluntariam ente,cg
mo e s  el caso del aceite de sesam e (D eutsch, Molina y
P u e rto , 1 .9 7 6 ). La causa de tal aversion e s  desconoci- 

da. Màs aun, ra ta s  ham brientas son incapaces de re c o -  
nocer como refo rzan tes inyecciones in tragàstricas de le­
che evaporada, al me nos que la leche haya sido p rev ia­
mente digerida p o r una ra ta  donante de donde e s  ex tra i­
da (P u e rto  e t a l. , 1.976 a : Puerto  et al, , 1.976 b ) , Ha
sido hipotetizado (P u erto  and Molina, 1.977) que la expli 
cacion de este  fendmano puede s e r  debida a lo que P a y  
lov (1 .910) Ilamo estim ulo pstquico (efecto) o fase cefàü 

ca , como ha sido llamada por o tros au to res (G ro ssm an , 
1 .963 ; U vnas, 1 .942; Lin and Alpin, 1 .958, Skala and 
M asek, 1 ,9 7 5 ).

Hace unos 75 aflos que Pavolov observe que el flĝ  
jo de jugo gàstrico  e r a  desencadenado principalmente por 
la expectativa y estimulacidn sensorial con comida y solg 
mente en pequeflo grado p o r  la comida misma dentro de 

la cavidad g as trica . Segun las an te rio res  observaciones 
p a rece  probable que se desarro llen  una® condtciones 
anorm ales cuando los alimentos son puestos directam ente
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en el estomago sîn el estim ulo o el acto de ingerir.

E sencialmente se podria p red ec ir  una perturbacion 

de los pro  ce so s digestivo s  norm ales a causa del enlente­
cimiento en el desdoblamiento enzimàtico y que o c u rriria  

si los alimentos llegaran al eddmago sin los estim ulos que 
acompaflan a la ingestion normal de comida, s in  la fase 

cefalica.

El medio m és frecuente p a ra  estud iar los efectos 
de la fase cefalica ha sido la cantidad de secrecion  de 
àcido cloridrico (K ennedy, 1 .974: W richt, 1 .976) o de 

pepsine (M alhotra, 1 .9 6 5 ). O tro components del jugo gàg 
trico e s  la lipasa (C an to r, Lupton ans Heimlich, 1 .967; 
Hull and Keaton, 1 .9 7 1 ). E s ta  enzima esté p resen te  en 

diferentes e sp ec ies  (Blum and L inscheer, 1 .970: B orro iy  
man and D arnton, 1 ,970; Schdnheyder and V olquartz, 
1 .946 : S za fran , Popiela and S za fran , 1.971) y su se ­

crecion  e s t i  altamente correlacionada con la de àcido clo£ 
idrico , estando la una tanto como el otro controlados por 
los mismos estim ulos vagales (C ohen, Morgan and Hoff­
m an, 1.971 ; S za fran , Popiela and S za fran , 1 .9 7 1 ).

E n  este experimento se perdifo que la proporcion 

de lipolisis que la leche fre sc a  conlleva en el estom ago, 

s e rà  diferente dependiendo de si la leche llega al tracto 
gastrointestinal superio r despues de una ingestion normal 

o de inyeccion in tragàstrica . A continuacion de la inyec-» 

cion in tragàstrica el alimente està  p resen ts  en el estom a- .
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go durante los mismos intervalos de tiempo, pero  la fase 
cefalica ha sido eliminada. C abria e s p e ra r  que la ausen­

cia de fase cefàlica haria d e c re c e r  el desdoblamiento de 

las g ra s a s  en acidos g ra so s  lib res , y esto e s  en rea li­
dad lo que se ha encontrado.

M ETODO

A nim ales. -

Los su 'etos e ran  8 ra ta s  albinas machos S p rag u e- 
Dawley (S im onsen) pesando alrededo r de 300-400 g r s . 
al tiempo de la operacion. L as fistulas in tragàstricas fug 
ron implantadas de acuerdo con el procedimiento q u iru r- 
gico a rr ib a  indicado. De spues, se les  permitia recuperaj? 
se durante una sem ana, durante la cual los anim ales te- 
nian agua y comida **ad libitum**. Seguidamente las  ra ta s  
e ra n  en trenadas a ingerir dieta Itquida exclusivamente (Ig 
che compléta evaporada (C arnation C o .) .

Procedim iento experim ental. -

E n este  experimento se manipulan dos variab les: 

las ra ta s  e ra n  intubadas o se les perm itia ingerir o ra l-  
mente. 28) el periodo de tiempo e r a  variado en tre  la in­

gestion o ra l (o la intubacton) y la extraccion de los con­

tenidos del estomago : E ra n  em pleados intervalos de 5 ,20 

y 45 minutes. L as  condiciones (bebida o intubada) tenfan 

lugar en dias alternos p a ra  cada ra ta . La ingestion oral



133

preced îa  siem pre a la alimentacion via fistula. P a r a  cada 
animal) la cantidad de leche inyectada y la proporcion de 

la inyeccion en los dias p a re s  e r a  exactamente igual a la 
cantidad bebida y al mismo ritmo que el dia an terio r (ver 
Tabla 4 ) .

E n  total fueron obtenidas 48 extracciones^ de 5 cc. 
cada unaj cada m uestra destinada a s e r  analizada, cong 

taba de dos de e s ta s  ex tracciones de 5 cc. p o r lo que 
fueron analizadas 24 muestra®, cuatro p a ra  cada una de 

las  condiciones expérim entales.

L as  mue s tra s  e ran  inmediatamente analizadas con 
desconocimiento del grupo a que pertenectan . La porcion 
de g ra sa  de cada m uestra e ra  extraida usando el méto-
do Rose-Cottlieb (A O A C , 15*029) segun es té  e specif icg
do p a ra  el caso de leche compléta evaporada ( L ee s , 

1 .9 7 1 ). La proporcion de àcidos g ra so s  lib res e r a  en­
tonces determ inada por un método standard ( H art and 
F ish e r , 1 .9 7 1 ).

R E S U L T A D O S

L os resu ltados pueden v e rse  en la F igura  4 y T a ­
bla 4 . E l porcentaje de àcidos g ra so s  està  represen tado  
en funcidn del tiempo p a ra  am bas condiciones. Hay una 
diferencia significativa en tre  las dos condiciones ( leche bg 
bida o inyectada) : intervalo de 5 minutes (t =* 10*47, 

p 0*01), intervalo de 20 minutes (t = 10*97, p <  0*01 )

intervalo de 45 minutes (t “  14*62, p <  0*01). El alimen
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colocado directam ente en el estomago conlleva mucha mg 
nos lipolisis en el mismo periodo de tiempo que el m is- 
mo elimento ingerido de modo norm al, e s  decir oralm ente. 

L as inyecciones in tragàstricas (eliminando el efecto de la 
fase cefàlica) p roducer un desdoblamiento enzimàtico ano£ 

mal de las  g ra s a s .  La fase gàstrica e s  incapaz de paliar 

tales anorm alidades incluso despues de 45 minutos.

D ISCU SIO N

La p rim era  conclusion que se deduce de este  expg 
rimento e s  que la comida intubada intragàstricam ente no 

evoca los mismos m ecanism os fisiologicos y bioquimicos 
que durante la conducta de ingestion norm al.

En este experimento se ha dem ostrado que la p ro ­
porcion de lipolisis, que la g ra sa  de la leche sufre en el 
estom ago, e s  mucho m às ràpida cuando la leche ha sido 

normalmente ingerida. Inyecciones in tragàstricas del mis­
mo volumen y al mismo ritmo al que los anim ales normal 
mente ingieren, conducen a una disminucion de la p ro p o r­

cion de la lipolisis. E sto s  resultados estàn de acuerdo 
con los de C la rk , B ran se  and Holt (1 .9 6 9 ). E llos demog 
tra ro n  que la lipasa g àstrica  perm anecia inactiva durante 

los p rim ero s 15 minutes que seguian a la intubacion intrg 
gàstrica  de g ra sa  en ra ta s  cuyo esfin ter pildrico habia gi 

db ligado. Màs aun es to s  dates sugieren que con alimen­

tos inyectados in tragàstricam ente, tie ne lugar una baja ag 

tividad de la lipasa incluso despues de 45 minutes. E ste
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no e s  lo que o cu rre  stn em bargo, en el caso de una cog 

ducta ingestiva norm al. As6 pues, se puede conclutr que 
la fase cefàlica e s  neoesaria  p a ra  que o cu rra  una activj[ 

dad lipolitica norm al.

H asta el momento, no e s  oonocido si es ta  accidn en 

sim àtica e s  debida a lipasa gàstrica  o duodenal. S in em bag 

go, hay datog en contra de la existencia de un reflujo de 
lipasa desde el duodeno. Ha sido dem ostrado ( E h m a n ,^  
b e rt and Jam ieson, 1 .971; C arc ia  M oran, 1 .973) que eg  
te mecanismo (reflm’o duodenal) e s  muy ra ro  en sujetos 
san o s. Màs atln, la lipasa pancreàtica e s  activa en un 

.pH de 6-8 m ientras que la actividad de la lipasa g àstrica  
c o u rre  en un pH de 3-4 (B orrow m an and D arnton,
1 .970 ; Cohen, Morgan and Hofman, 1 .971 ).
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T abla 4 . -  P orcen taje  medio de acidos g ra ­

sos en funcion del tiempo de digestion trang 

currido  después de la consumicion oarl o in 
tubacion in tragàstrica de leche evaporada 

( Carnation C o . ) .
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F igu ra  4 . -  P orcentaje  de acidos g ra so s  en 
funcion del tiempo de digestion tran scu rrico  
después de la consumicion o ral o intubacion 

in tragàstrica de leche evaporada. L as  ba­

r r a s  en blanco rep resen tan  a la sustancia 

ingerida oralm ente. L as b a r r a s  ray ad as 
rep resen tan  la misma sustancia intubada.
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E STU D IO  D E LOS E F E C T O S  DE IN ST IIA C IO N E S 

G A ST R IC A S  FISIO LO G ICA S Y NO FISIO LO G ICA S 
S O B R E  E L  VACIADO G A STR IC O
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Experim ento 5 . -  Estudio de los efectos de instilaciones g6g

trices  fisiologicos y no fisiologicos sobre 
el vaciado gas tr ic o .

En el Experim ento 4 ya se ha dem ostrado que hay 

un enlentacimiento en los p ro ceso s enziméticos que tienen 
lugar en el estdmago cuando los alimentos no han sido to 

m ados oralmente si no introducidos directamente en el esto 
mago. E ste  Expérim ente intenta d ar un pa so m às en la 

misma lîhea de acontecim ientos: si hay menos doido clo£ 
hidrico p ara  m ezclarse con los alimentes inyectados que 
cuando son oralm ente ingeridos, debera  haber po r tante 
una disminucidn en la concentracidn de iones de Hidrogg, 
no en el m aterial que va abandonando el estdm ago. Este 
posiblemente lie va consigo una disminucidn paralela en las 
secrec io n es de S ecre tina  y colecystokinina (C C K ) cuan­
do el quimo en tra  al duodeno. E s  sabido que tante la sa  

cretina como CCK enlentecen el ritmo de vaciado gdsbd 
ce (B urks} 1 .976 , H arvey , 1 .9 7 5 ). P e r  tante, un mata 
rial con un pH m as elevado llegando al duodeno, debera 
producir un aceleram iento en el vaciado gastrico ( Halve 

sen , Dote val and Walan, 1 ,973: Hunt and Knox, 1 .9 6 9 ).

E 8 tambien un hecho conocido que el aumento en la 

proporcidn de vaciado gastrico  produce efectos nocives en 

pacientes (el llamado "dumping syndrom e" por ejemplo) 

(R o b e rts , 1 .9 6 7 ). S e  ha sugerido que es te s  cambios en 
el vaciado gdstrico  son consecuencia de : vagotomTa (Johns 

ton, 1 .9 7 4 ), ausencia de secrecidn  salivar (M alhotra,
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1.967) o acloridrîa  (H alvorsen , Dote val and Walan, 1 ,9 7 3 ).

En el Experim ento 4 se ha visto que la ausencia de 

la fase cefalica debida a inyecciones in tragastricas produ 
ce un desdoblamien^o enzimatico anorm al. E l proposito 

del Experim ento 5 e s  com probar si la alimentacion norm al 

y la in tragàstrica tienen un vaciado de ritmo diferente. E g 

to podria ayudar a com prender algunas de las cau sas  del 
comportamiento av e r si vo que produce la alimentacion intra 
géstrica  (D eutsch , Molina and P u e rto , 1 .976 ).

M ETODO

A nim ales. -

Los sufetos fueron 18 ra ta s  al b inas, m achos, Epr& 
gue-D aw ley de la misma descripcion que en an te rio re s  e% 
périm éntos. E l método quirurgico y el periodo de recupg 
racion son exactam ente iguales al experimento an te rio r.

L as ra ta s  e ran  en trenadas a beber 16*2% de dexti^ 
na (G eneral Biochem icals Inc, Chagrin F a lls , OH) h as- 
ta que m ostraban smtomas de saciacion. E ste  periodo de 
entrenamiento duraba 3 d ias.

Procedim iento experim ental.-

D espués de re c u p e ra rs e , los animales e ra n  dividi- 

dos al a z a r  en 6 grupos (3 anim ales en cada g ru p o ) . El 

dia del experim ento, a la mitad de las  ra ta s  (3 grupos) 
se les  ofrecîa a beber 15 cc . de la solucion de dextrina
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m ientras que la o tra  mitad (los res tan tes  3 grupos) e ran  
inyectados via fistula con una cantidad se mai ante de dex­
trina y en la misma proporcion por minuto. Un grupo de 

los que recibian dextrina o ra l y otro grupo de los que la 

recibian in tragastricam ente, e ran  sacrificadas al final de 

los siguientes intervalos: 5 min. , 45 min. y 150 min. Cg 
da animal e r a  anestesiado con é te r y su cavidad abdomi­

nal e r a  ab ierta . El estdmago e ra  cuidadosamente sacado 
fuera  de la cavidad, el esofago y el pîloro fueron ligados 
y atados. Enseguida el estdmago e ra  aislado ( cortando a 

‘ nival de las  ligaduras hachas en el piloro y esdfago) y 
su volumen medido introduciendose en una probe ta gradu& 
da llena de agua.

B E S U L T A P O S

E l volumen de oontenidos gdstricos que perm anecia 
en el estdmago e r a  significativamente mayor en todos los 
anim ales de la condicidn o ral que en la condicidn de int^ 
bacidn y esto p a ra  cada uno de los intervalos de tiempo 

utilizados ( Mann-Whitney U« p < 0 * 0 1 ) .  Estog resultados 
dem uestran que los alimentos que llegan al estdm ago, eYÎ 
tando la fase cefalica, poseen una m ayor proporcidn de 
vaciado géstrico .

La F igura  5 y la T abla 5 m uestran una com para- 
cidn en tre  la media del volumen del estdmago p a ra  am - 

b as  condiciones a diferente s  intervalos de tiempo.
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DISCU SIO N

E ste  experimento dem uestra que las inyecciones in- 

trag d stricas  de alimentos se ca rac te rizan  por un ritmo de 
vaciado géstrico més acelerado  que cuando los mismos 

alimentos son normalmente ingeridos. E sta  prem atura e& 
trada de sustancias en el duodeno, ha sido con side rada 

como la causante de efectos patoldgicos (R oberts , 1.967) 
E l vaciado gàstrico  e s  muy sensible a una se rie  de anpc 

mali dades digestivas en el p roceso  de la digestion. Malho 
tra  (1 ,967) dem ostro que la saliva disminuye la p ropo r­
cion de vaciado gastrico lo que el atribuye a la accion 
de la am ilasa sa livar. Sin em bargo, incluse con una se -  
e re  cion de saliva norm al, tiene lugar un aumento en el 
vaciado gastrico  en pacientes que sufren acloridria ( Hal- 
v o rsen , Dote vail and W alan, 1 .973) o como resultado de 

vagotomia en anim ales expérim entales alimentados con una 
dieta liquida (Johnston, 1 .974; Snowdon and E pstein, 

1 .9 7 0 ). R esultados sim ilares han sido obtenidos cuando 
o cu rre  un desdoblamiento lipolitico anorm al, como puede 

v e rse  si se ponen juntos los datos del Experim ento 4 y 
Experim ento 5. P e ro  e s  bien conocido que tanto las  se ­

crec iones sa liv a res  como las g4s tr ica s , son componentss 
résu ltan tes de la fase cefalica, la cual e s  mediada en paj^ 

te por el nervio vago, A sf  p u es , la fase cefalica p a rse s  
e s ta r  muy relacionada con el vaciado gastrico (Hunt, 

1 .9 5 9 ). Cuando uno o m as de los componentes estén aj^ 
sen tes, la proporcion del vaciado aumenta significativamea 

te.
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En conclusion, tanto este experimento como el antg 

r io r  sugieren que los alimentos inyectados in trag^stricam ea 
te producen una se rie  de anorm alidades digestives (B eaa  
mont, 1 ,959: Wolf and Wolf, 1 ,9 4 7 ), E s ta s  anorm alidades 

podrian s e r  una de las cau sas de las reacciones av e rs i-  
vas com probadas en ra ta s  al intubàrsele alimentes paient 
b les (D eutsch , Molina and P u erto , 1 ,9 7 6 ), P o r  el contra 

rio , efectos re fo r santés solo han sido observados cuando 
los alimentos inyectados han sido digeridos previam ente 
por animales donantes. En este caso la fase cefalica no 
ha sido eliminada y las sustancias inyectadas in tragéstri- 

camente en anim ales recipientes han sufrido todos los pro  
ce so s  bioquimicos que tienen lugar durante un com porta- 
miento nutritive normal (P u e rto , D eutsch, Molina and 
Roll, 1 ,9 7 6 ).
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T abla 5 , -  Volumen medio de los oontenidos 
g âstricos en funcion del tiempo transcu rrido  
en tre  la consumicion o ral o la intubacion in 
trag àstr ica  de 16*2% de dextrina.
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F igu ra  5 Vol umen de los oontenidos gastrioos 
en funcion del tiempo de digestion transourrîdo  

después de oonsumioion o ral o intubacion intra 
gâs trica  de una solucion de dextrina al 16* 2%.

Las b a r ra s  en blanco rep resen tan  a la sustan- 

oia oralmente ingerida. Las b a r ra  s  rayadas rgi 
p resen tan  a la misma sustanoia intubada via fig.^ 
tula.
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A LTER A C IO N  D E LA CO N D U C TA  AUMENTICIA 
PO R  F A L T A  D E A FE R E N C IA S  C E F A L IC A E . 
BU LBECTO M IA  Y CONSUMICION D E S U S T A N ­
CIAS N A T U R A L E S  Y PR ED IG ER ID A S
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C ain, 1 .975 ),

A s\ por ejemplo, se ha observado queen  el hinota- 
mo lateral ex iste r celulas que responder a la vision (Bu£ 

ton, Rolls and M ora, 1 .976) de alimentos (R olls , B u r­
ton and M ora, 1 ,9 7 6 ). Igualmente se han hecho reg is tro s  

unicelulares desde el nucleo del tracto solitario comprobari 

dose que las celulas p e rtenecientes a este nucleo respon 
den de modo diferente al gusto de un alimento determ ina- 
do, dependiendo del estado nutritive del animal (Glennand 

E rick so n , 1 .976) y que la distension gâstrica puede mo- 
dificar la seleccion gustativa de los alimentos ( Bnish. and 
H alpern , 1 .970: Zaiko and Lokshina, 1 .9 6 3 ).

Màs aûn, el olfato ha sido considerado como un mg, 
diador de la saciacion limitando la cantidad a s e r  ingeri­
da (L e  M agner, 1 .9 5 6 ).

V aria s  han sido las manipulaciones que se han he­
cho con esta  aferencia sensorial p a ra  com probar su pa­
pal rea l en la conducta nutritiva (p a ra  una revision voa- 

se A lberts, 1 .974: W enzel, 1 .9 7 4 ). A nivel periférico  la 
tecnica m às elemental e s  la bulbectomia o destruccion de 

los bulbos olfatorios. Utilizandola, se ha podido com pro­
b a r  en ra ta s  que la conducta ingestiva se ve perturbada 

(L a  Rue and Le M agner, 1 .9 7 1 ). No solo o c u rre  e^sto 

al eliminar los bulbos olfatorios sino que tambien o cu rre  

al seccionar las fibras nerv iosas que van del bulbo olfa- 
torio al diencéfalo (L a  Rue y Le M agner, 1 .973: P ag e r 

1 .9 7 4 ). La bulbectomia ha sido tambien realizada quimi-
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camente mediante la aplicacion întranasal de sulfate de zinc 
(L a  R ue, 1 .975 : H ofer, 1 .976; P a g e r , 1.978) compro 

bando que los efectos p ertu rb ad o res  de ambos tipos de d& 
nervacion olfatoria (quîrurg ica y quimica) sobre la condug 

ta alimenticia son similares* La apariciôn de una conduc 

ta nutritiva anorm al se debe m eram ente a la pérdida de 

las aferencia s senso ria les  ex ternas de tipo olfato rio ( La 
R ue, 1 .975: P a g e r , 1 .9 7 8 ),

O tra tecnica utilizada y p ara  el e studio del olfato a 
nivel periférico ha sido el uso de re g is tre s  multicelulares 
en las, células m itrales del olfato, donde se ha com proba 

do que el ooiyortamiento de dichas células son moduladas 
diferencialmente por el arom a de sustancias alimenticias 
y no alim enticias, en funcion del estado nutricional de los 
anim ales (ham brientos o saciados) ( P a g e r , 1 .9 7 6 ), La 
activacion de la s  células m itrales e s  mayor cuando los aql 
m aies estén ham brientos y el e stimule aplicado e s  olor a 
una sustancia alimenticia ( P a g e r , Giachetti, Holey and Le 
Magnen, 1 .9 7 2 ) . Chaput and Holley (1 .976) han manipy 

lado uno de les facto res posibles de saciacion -  la disten­

sion e stomacal —/reg is tran d o  desde las  células m itrales y 
han podido com probar que la distension estom acal e s  un 

factor fundamental en la modulacion de las aferencias olf& 

to rias .

Con la idea de explicar les dates expérim entales 
existantes sobre las consecuencias que en la ingestion pro  
duce la carencia  de las aferencias olfatorias (L a  Rue and
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Le Magnen, 1 ,971) y m o stra r la importancia que dichas 

aferencias tienen en la fase cefalica, fueron diseflados los 
dos experim entos siguientes. E l proposito p u es , fué ver  ̂
si la conducta nutritiva transtornada observada en anima­

les bulbectomizados (L a  Rue and Le Magnen, 1 ,971) se 
debe a la carencia  de esta  parte de la fase cefalica (e s  

decir del olfato),

Como ya ha sido dem ostrado en el Experim ento 2 

de esta  T e s is , las sustancias nutritivas ingeridas y e%traî 
das de un animal^ poseen unas ca rac te ris ticas  fisicas y bio 
quimicas que perm iten s e r  inyectadas intragastricam ente 
en otro animal de modo que producen efectos re fo r santé s .

D ichas sustancias conllevan todas las sec rec io n es 
que tienen lugar durante la fase cefélica, Ya que un ani­
mal carente de olfato esté  falto de uno de los componen­
tes de la fase cefélica (G ro ssm an , 1 ,967) (posiblemente 
el m és importante p ara  una ra ta  albina) fué hipotetisado 
que:

1 ~ ,-  La eliminacton de este  sistem a puede p ro v ô car en 
un animal la p re fe rencia por alimentos que hayan ai 

do previam ente digeridos po r otro s anim ales en los 
que dicha aferencia sensorial no ha sido eliminada. 

S e  supone que en el animal anosmico faltarén las 

secrec io n es que tienen lugar al comienzo de la fase 

cefélica, secrec iones que el animal carente de afe­

rencias olfatorias no sé ria  capaz de com pensar.
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2&,- Una posible discriminaoion entre un alimento natural 

y otro que se supone haber sufrido las transform a- 

clones fisiologicas y enzim éticas correspondientes a 
la fase cefélica, realizada por el animal valiendose 

unicamente de la informacidn orogéstrica^de las coi% 

secuencias g és tricas , tdxicas o refo rzan tes, que 4i 
cho alimento proporciona.
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Experim ento 6 . -  A lteracion de la conducta alimenticia por

falta de aferencias cefélica s . Bulbectomia 

y consumicion de sustancias naturels s  y 

p red igeridas.

En este  experimento se intenté com probar si» cuar^ 

do a ra ta s  anosm icas se les  ofrece alternativamente dos 
tipos de alimentos» un dia en su form a natural, y al dia 
siguiente en form a pred igerida m uestran una p referencia  

significative p o r alguna de ellas^como las hipotesis plan- 
teadas en la introduccion sugeririan ,

M ETODO

S u ie to e . -

L os sujetos utilizados en este Experim ento fueron 18 
ra ta s  macho albinas (de elles 4 expérim entales y 6 con­
trô les) de la r a s a  Sprague-D aw ley  (Eim onsen) pesando 
350-400 g r s .  en el momento de la operacion qu irürg ica,

Método Quirurgico. -

Cada animal e r a  anestesiado con Pentobarbital (Di& 

butai) (42 m g ,/k g .)  y a continuacion situa das adeouadam en 

te en el aparato  estereotéxico (T rent-W ells Instrum ents) 

p a ra  p ro céd e r a la ablacion de los bulbos olfatorios. Con 

la ayuda del A tlas de Koning and Klippel (1 .963) les fué 
p racticada una seccion inmediatamente an terio r al lobulo
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frontal. Al finalizar el experim ento, un examen histologi- 
co permitio com probar que la bulbectomia habia sido co- 

rrectam ente realizada y se observé que habié sido com­

pléta en cada una de las ra ta s  sin daflar el cortex fron­
tal. E l mismo procedimiento quirurgico se siguié con los 

6 animales contrôles. La unica diferencia fué que los bql 

bos olfatorios perm anecieron  intactos.

Procedim iento experim ental. -

Los anim ales tuvieron dos sem anàs de recuperacién  
después de la operacién qu iru rg ica, durante las cuales 
tuvieron libre acceso  a comida sélida y a agua, P a sa d a s  

las dos sem anas, los anim ales fueron colocados en las 
m ism as cajas de plexiglas utilizada s en an terio res expeci 
mentos en donde fueron privadas de comida durante 16 
h o ra s . Los dos p rim eros dias fueron dedicados a en tre -  
namiento que consistié .en acostum brar a las ra ta s  a ha- 
c e r  una sola ingestién al dia con una dieta liquida (dex­
trina diluida en agua al 16*2%: Cal. Piochem . L aborato­

r ie s ) .  Durante este en tre namiento, a los anim ales no se 
les permitia tom ar alimentos sélidos. Una vez fam iliariza 
das con la dieta liquida, dié comienzo la situacién experi 

mental propiamente dicha, que d u reria  dos d ias, Los aqi 

m aies fueron divididos en dos g rupos. A un grupo se les 
ofrecia a beber durante 6 h o ras  (desde la 11 de la mafi& 

na hasta las 5 de la ta rde) leche evaporada condensada 
(C arnation Co . )  y diluida al 50%. El otro grupo ténia ag 

ceso a su vez^a una m ezcla de leche y secrec iones gag
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tr ica s  que previam ente habia sido extraida de anim ales d& 
nantes. Al siguiente dia la situacion experimental e r a  in­

ver tida : los anim ales que en la sesion anterior habian iu 
gerido leche en su estado natu ra l, durante esta sesion b& 
bian la mezcla de leche y secrec iones g as tricas : en earn 
bio las ra ta s  que el dia an terio r habian ingerido leche p r^  
digerida, al dia siguiente bebian leche evaporada. Al fina 

lizar las 6 h o ras  del experim ento, una bure ta con agua 
e r a  ofrecida a cada uno de los anim ales. No tenian acc& 
so a ningun tipo adicional de alimento. L as cantidades in 

geridas durante las se is h o ras fueron anotadas. S e  reaü  
z6 un experimento control con 6 ra ta s  seudo-bulbectom i- 
zad as. Toda la situacion experim ental e r a  exactamente 
igual, excepto que los bulbos olfatorios de estos animales 
no habian sido seccionados.

En este experimento fué necesario  utilizar g ran  nümg,' 

ro  de ra ta s  donantes (8 ra ta s )  puesto que los anim ales 
expérim entales ingerian oralmente durante 6 h o ras las ■ 

m ezclas procédantes de las ex tracciones gag tricas. Los 
anim ales donantes estaban equipados con una fistula intra 

géstrica? fueron en trenadas durante va rio s diés a ingerir 
leche diluida al 50% en cajas especiales en donde c a re -  
cian de libertad de movimientos. L as  ex tracciones g és-  
tr ica s  e ran  p racticadas m ientras las ra ta s  perm anecian 
en dichas cajas y unos 20 minutes después de la sacia­
cion. La mezcla extraida de la cavidad géstrica de los 

anim ales donantes e r a  vertida en bure tas g raduadas de 50 
cc . en las cuales e ra  ofrecida a los animales experim en-
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le s . Tal mezcla de lech e-secrec io n es e ra  renovada cada 
dos h o ras durante las 6 que duraba la situacion experi­
mental.

r e s u l t a d o s ,

Los resultados estan p résen ta do s en las figuras 6 
y 7 y las T ab las 6 y 7. La preferencia en anim ales anog 

micos por alimentos previam ente digeridos e s  manifiesta 
y estadisticam ente significative (Mann-Whitney U = 0; 
p <  0*014) contrastando con los resu ltados obtenidos en 
ra ta s  con falsa bulbectomia que no fueron significativos 
(Mann-Whitney U = 13: p > 0 * 0 5 ) .  P ue sto que el expei^i •' 
mento duraba 6 horas^no podemos a se g u ra r  si la p refe­
rencia por alimentos digeridos en anim ales con déficit ol­
fato rio , se debe a los postefectos producidos po r taies 
sustancias a co r to o a largo plazo. Un experimento en 
que los datos pudieran s e r  in terpretados a co r to plazo, 
e r a  necesario ; con esta  intencion fue diseflado el Expei^ 
mento 7.
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Tabla 6 . -  Cantidades totales ingeridas por los 

anim ales expérim entales (bulbectomizados) du 

rante 6 horas correspondientes a las dos s e -  
siones del Experimento 6,
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F igura  6 . -  Cantidades totales de leche dîgeri- 
da y leche no digerida consumidas por los 4 

animales expérim entales (sin bulbos olfatorios) 

durante 6 h o ras correspondientes a las dos 
sesiones del Experim ento n^ 6. L as b a r r a s  

ray ad as rep resen tan  consumicion de jeche di­
g erid a . L as b a r r a s  en blanco rep resen tan  con 
sumicion de leche no digerida.
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T abla 7 . -  Cantidades totales ingeridas por los 
6 anim ales contrôles (con falsa bulbectomia) 

durante 6 h o ras  correspondientes a las dos 
sesiones del Experimento 6.
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F igura  7 .-  Consumicîones totales de leche predi 
gerida y no digerida realizada por los 6 anima­

les contrôles (con falsa bulbectomia) durante las 

6 h o ras correspondientes a las dos sesiones del 
Experimento 6. L as b a r ra s  rayadas rep resen tan  
consumicion de leche digerida. L as b a r ra s  en 
blanco rep resen tan  consumicion de leche no dig& 
rid a .



F ig u ra  7

«D
%

in

o i.

= 1

8
(/) m <r

CM

%
K

o
CD

O00 r^ j om o"Sf

ciuinviOi NoioiwnsNoo



L.AR A F E R E N C IA S  O LFA TO RIA S EN  UNA 
T A R E  A P E  DISCRIMINACION DE N U T R IE N T E S



H xpepimento 7 . -  L as aferoncias olfatorias en una ta rea
de discriminacion de nutrients s .

A la vista de los resu ltados obtenidos en el Hxpeci 
mento 6 puede llegarse a la conclusion de que efectiva- 

mente los anim ales a quienes se ha seccionado los bulbos 
olfatorios m uestran c lara  p referencia por sustancias p re -  

d igeridas; se supone que dichas sustancias ban sufrido 
las transform aciones p rop ias de la fase cefalica. Los da 
tos del experim ento an terio r indican que las sustancias 
no digeridas son ingeridas en manor canUdad, quiza p o r-  
que el c a re c e r  de las transform aciones cefalicas las ha- 
ce m as dificil de d igerir en un animal que no puede pro^ 
v ee r dichas sec rec io n es .

S e r ia  interesante conocer se es ta  deteccion se po- 
d ria  llevar a cabo en un e spa cio de tiempo m as co r to y 
con una situacion experim ental distinta, e s  decir : cuando 

el animal tenga las dos opciones al mismo tiempo que pe£ 

mitiria a los anim ales m o stra r  claram ente sus preferen.* 
c ias por uno u otro alimento, Esto e s  lo que se hizo en 
el Experim ento 7.

M E T O PO

S u ie to s . -

L os sujetos que en total se utilizaron en es te  Expfi, 

pimento fueron 20 ra ta s  albinas de la misma descripcion 
que las del experim ento an te rio r. L os animales experim eji
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tales fueron 7 a las cuales les  fue practicada una bulbe&* 
tomfa. 6 ra ta s  fueron utilizddas como contrôles. Una fal­
sa bulbectomia fue realizada en a lias. L as restan tes 7 ra  
tas fueron utilizadas como donantes de donde habrian de 
s e r  ex traidas las sustancias a s e r  ingeridas por las r a ­

tas expérim entales.

Procedim iento ou iruro ico . -

Los 7 anim ales expérim entales fueron s^metidos al 
mismo tipo. de operacion quirurgica que la descrita  en el 

Experim ento an te rio r. En los anim ales contrôles se p rag  
tico una falsa bulbectomia consistante en lo siguiente : C a 
da animal fue anestesiado bajo Pentobarbital (Diabutal)
(42 m s ./k g .)  y colocado en el aparato  estereotàxico 

(T re n t Wells Instrum ents). La cavidad craneana e ra  abie£ 
ta p ero  sin p rac tica r una seccion del bulbo o lfa to rio .S e- 

quidamente los anim ales fueron inyectados con 30.000 uixi 
dades de penicilina (D uracilin ). D os sem anas transcurrifi * 
ron en tre  la operacion y el comienzo del Experim ento.

Procedim iento E xperim ental. -

P a sa d a s  la s  dos sem anas de recuperacion  los ani­
m ales fueron colocadoa en cajas individuales de plexiglds 
ya d escritas . E l dfa prim ero  del Experim ento, una bo- 

quilla metàlica conectada a una bureta graduada conteniez 
do la sustancia a s e r  ingerida fue introducida po r uno de 

los agujeros de la cflua. A la mitad de las ra ta s  les fue 
ofrecida leche evaporada durante 15 minutos introducida
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a trav é s  del agujero situado en la \zquierda de la caja. Là 

o tra  mitad de los anim ales recibia leche digerida p a ra  b& 
b e r  durante el mismo periodo de tiempo^ introducida por el 
agujero de la derecha de la c«va. El dià segundo, la si­

tuacion e ra  invertida. E l te rcero  y cuarto dia la situacion 

experim ental fue una repeticion de lo realizado en el diq 

p rim ero  y segundo respectivam ente. S e  consider© que du 

ran te  quince minutos los anim ales podrian ingerir la cantj 
dad suficiente de sustancia nutritiva p a ra  llegar a un com 
portamiento de saciacion. La prueba fundamental tuvo lu- 
g a r al quinto dia del experimento : D os bu retas term inan- 
do en dos boquillas m etàlicas eran  introducidas simultanea 
mente a trav és  de los dos agujeros de la caja de plexiglas 
S e  tuvo cuidado al colocar las boquillas de las b u re tas  coq 
teniendo los dos tipos de sustancias: la leche digerida siem 
p re  habia sido colocada en el agidero de la d erecha  de la 
caja m ientras que la leche evaporada normal siem pre ha 
bia sido introducida a trav é s  del agm'ero de la izquierda. 
E s ta s  posiciores se  conservaron  el dia de la prueba de 
eleccion . Cada animal tenia opcion a beber de las dos b^ 

re ta s  durante una ho ra .

El mismo procedimiento experim ental fue seguido con 

los animales que sirv ieron  de contrô les.

R E S U L T A D O S

L os datos estan  expuestos en las F igu ras 8 y 9 y 
las  T ab las 8 y 9 . Los resultados del Experimento 6 fue­
ron  repetidos en el p résen te  Experimento utilizandose un
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radigm a experim ental dife rente y en m as cor to espacio de 
tiempo. En una situacion de eleccion pues, se observé 

una c la ra  p referencia por las sustancias predigeridas 

( Mann-Whitney U = 8; p <  0*019) en animales ca ren tes 
de aferencias olfatorias. En el Experimento control, en 
cambio, no fue observada diferencia significativa en la prg. 

ferencia  por uno u otro tipo de sustancia ( Mann-Wjitney 
U = 9; p >  0*05), Aunque hay que constater que en los anima 

les contrôles se observé una ligera preferencia  por las 

sustancias p red igeridas.

DISCU SIO N

L as razo n es y los m ecantsmos por los que las afg 
ren c ias  olfatorias influyen en la conducta nutritiva no son 
conocidos hasta e! momento. Conexiones anatém icas y 
neurofisiolégicas en tre los bulbos olfatorios y los centros 
hipotalamicos por ejemplo han sido identificadas. También 
se ha hipotetizado que debe existir algùn lugar o lugares 
en el S istem a N ervioso C entral en donde se produzca la 
integracién informativa proveniente de los medios interno 

y externo (W yrwicka, 1 .9 6 9 ).

L a e s tre ch a  relacién  existante en tre  los lugares de 

proyeccién olfatorias y las a re a s  rinencefalicas y dience- 
falicas relacionadas con la nutricién, rep resen tan  las ba­

se s  es tru c tu ra les  de las posibles interacciones en tre  las 

aferencias olfatorias y  las re sp u esta s  de ingestién alimen 
ticia (L e  M agnen, 1 .9 7 1 b ) .
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El sistem a olfatorio ha sido intensamente investigado 
en su s aspectos neuroanatomico y n eu rofisiologico durante 

los ultimo s ahos ; igualmente los m ecantsm os ne u r aies que 
estân  a la base de la conducta nutritiva han sido y son 

s’iueto de in te ré s . Hay hallazgos neuroanatom icos rec ten - 
tes que permiten conectar las proyecciones olfatorias oen 
tr ju g a s  y centripetas con e s tru c tu ras  de la parte an terio r 
del ce reb ro  participantes en la regulaoion de la ingestion 
de alimentes (Lehm an and L am m ers, 1 .967; P r ic e  and 
P ow ell, 1 .970 a y 1 .9 7 0 b ; Scott and L eonard , 1 ,9 7 1 ). 
Igualmente el à re a  olfatoria recientem ente descubîerta en 
el cortex  frontal (T anabe , lino, Doshima and T akag i, 
1 .974) esta  mtimamente relacionada con la seorecion  de 
juge gastrico  (K lopper, 1 .968) y con la conducta ingesti 
va en general (K olb, 1 .974 ; Kolb and Noneman, 1 ,975; 
Kolb, Whishaw and S ch a lle rt, 1 ,9 7 7 ),

L as conexiones polisinapticas en tre los bulbos olfa­
to rios y el a re a  preoptica son bien conocidas (P ow ell, 
Cowan and R aism an, 1 ,963 ; R iss , Halpern and S ca lia , 

1 ,969 ; Me. L eod , 1 ,971; H eim er, 1 ,972; Scott and Cha 
fin, 1,975) al igual que con el hipotalamo lateral (S co tt, 
and Ptaffman, 1 ,968; Scott and L eonard , 1.971 ; Hei­

m e r, 1 ,9 7 2 ). N euronas situadas en d iversos lu g ares de 
la co rteza  se  han visto afectadas por la estimulacion elec 
trica  o quimica. del bulbo olfatorio. Existen celulas en el ' 
hipotalamo la teral que responden con latencies relativam en 

te co r tas a  dicha estimulacion (S co tt and Pfaffman, 1,967)
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Tam bién, neuronas situadas en las vîas de proyeccién como 
son el faciculo telencefalico medio y la stria  m edullaris, son 

activadas por estimulacién eléctrica de los bulbos olfato­

rio s  (K om isaruk and B e y e r , 1 ,9 7 2 ), Haciendo una se c -  

cién a nîvel de la stria  medullar is y el fascicule telencefa 

lico medio, L arue and Lé Magnen (1 ,973) obtuvieron el 
mismo tipo de alteracién en la conducta ingesti va que el ob 

servado  en los casos de bulbectomia ; este fué un modo 
de c o rro b o re r  con un e studio de tipo comportemental los 

hallazgos neuroanatém icos y neurofisiolégicos.

P o r  medio de que m écanism es se puede relacionar 
el sentido del olfato con la conducta nutritive?. S e  ha hi­
potetizado que un posible mécanisme mediador podia s e r  
la secrec ién  g as trica . La sola estimulacién de la mucosa 
pituitaria e s  suficiente p a ra  producir un aumento en la s& 
crec ién  de juge gastrico (C a r in, F rom ent, Amie et Delon 
m e, 1 ,929 ; S ch ap iro , B ritt, G ro ss  and G aines, 1 .9 7 1 ).
E s tru c tu ra s  corticales y subcorticales a las que llegan af& 
ren c ias  olfatorias estan también relacionadas con la se ­
crec ién  de juge gastrico : un aumento en la secrec ién  

g as trica  se obtiene mediante la estimulacién del a re a  pr& 
éptica (S en  and A nand, 1 ,9 5 7 a ; Feldm an, Bîrnbaum  and 

B e h a r , 1 .9 6 1 ). Igual o cu rre  al e stimuler los nûcleos amig 
dalînos (S en  and A nand, 1 ,9 5 7 b ; Anand and D ua, 1.955) 

o el hipotalamo lateral produciéndose aumento en la s e c re ­
cién de jugo gastrico  (B ro o k s , 1 .967 ; Misher and B rooks 
1 .966) llegando en c iertas  circunstancias expérim entales 
a c a u se r  u lcé ras  g as tricas  o duodenales en los animales
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( P o r te r ,  Movius and F re n ch , 1 ,953; F re n ch , P o r te r ,  
Cavanaugh and Longm ire, 1 ,9 5 7 ), También el neocor­
tex ha sido relacionado con la secrec ién  de jugo gastrico 
(D avey , Kaada and Fulton, 1 ,950; K lopper, 1 ,954; S en  
and Anand, 1 .9 5 7 ). A s\ estimulando el giro orbital de la 
co rteza  se ha obtenido un aumento en la secrec ién  de aqj 

do con una latencia mucho mas rapida que cuando son 

c ie rtas  zonas del hipotalamo las que se estim ulan. E ste 
a re a  cortical p arece  coincidir con el a re a  olfatoria des­
crita  por Tanabe (1 ,9 7 4 ).

Ante e s ta s  pruebas expérim entales cabe la posibili- 
dad de p en sar que los m écanism es olfatorios pueden in- 
fluir en la conducta nutritiva a trav és  de este circuito neu 
roanatém ico que ha sido expuesto m as a rr ib a . En el ca- 
so de una bulbectomia, los impulsos procédantes de la pg, 
rife ria  y que se dirigen hacia las a re a s  cen tra les, son 
abolidoso Como parte intégrante de la fase cefalica, dichos 
impulsos periféricos podrian desem pefiar un papel impor-^ 
tante en la ingestién de alim entes. Al seccionar los bulbos 
olfatorios, ha sido eliminada una parte de la fase cefalica 
de la secrec ién  ; a consecuencia de es to , una situacion 
digestiva aném ala puede o c u rr ir  en el tmcto gastrointesti­
nal que se podria tra  ducir en una conducta nutritiva trag  

tornada y diferente de la normal ( L aru e  et Le Magnen, 
1 ,9 7 1 ).

E s  un hecho conocido que en p erso n as que no ven 
ni huelen los alimentos al s e r  ingeridos^ (falta de fase cg
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fâ lic a )  su  ju go  g a s tr ic o  e s  lig era m en te  alkalino (M a g g ie , 

1 . 9 7 3 ) .  E s ta  falta de a c id e z  en  la s  s e c r e c io n e s  p od ria  

e x p lic a r  que n u e s tr o s  a n im a le s  a n o s m ic o s  p r e fie r a n  lo s  

a lim en to s  que lie van  U rporporados la s  s e c r e c io n e s  que su  

d éfic it o lfa torio  l e s  im pide a p o r ta r .

E n  lo s  d o s  e x p e r im e n to s  a n te r io r e s  s e  ha c o m p r o -  

bad o  que la  co n d u cta  nutritiva de la  ra ta  a n o sm ic a  d ifiere  

d e la  del anim al n orm al e s  d e c ir  d el que c o n s e r v a  s u s  

v ia s  o lfa to r ia s  in ta c ta s . L o s  a n im a le s  b u lb ecto m iza d o s  d ig  

cr im in a n  e n tr e  una su s ta n c ia  inm odificada y  o tra  que ha  

su fr id o  la s  tr a n s fo r m a c io n e s  c o r r e sp o n d ie n te s  a  la  fa s e  

c e f a l ic a .  E n  lo s  a n im a le s  c o n tr ô le s  no s e  o b s e r v é  tal 

d is c r im in a c ié n . P a r e c e  p ro b a b le  que la  d isc r im in a c ié n  fug  

r a  lle v a d a  a  ca b o  en  e l s is te m a  g a s tr o in te s t in a l. E s te  hg  

ch o  p r o b a r ia  una v e z  m a s  la  ca p a c id a d  s e n s it iv a  d e l e s -  

tém a g o  o d u od en o  p a r a  d e tec ta r  s u s ta n c ia s  t é x ic a s  o r e -  

fo r z a n te s  ( C h e r n o g o v sk iî ,  1 . 9 6 3 ;  P u e r t o ,  1 . 9 7 7 ) .

E s  m uy p ro b a b le  que en  la  ra ta  a n é sm ic a  la  in g e s ­

tién  de a lim en to s  c a r e n te s  de la s  tr a n s fo r m a c io n e s  que le  

a p o r ta  la  fa s e  c e f a l ic a , p r o d u zc a n  a n o rm a lid a d es  d ig e s t! -  

v a s  s e m e ja n te s  a  la s  o b s e r v a d a s  co n  la  té c n ic a  de p r e a -  

lim en ta c ién  in tr a g a s tr ic a . C uan do s e  su p r im en  la s  a fe r e g  

c ia s  o lfa to r ia s , la s  s u s ta n c ia s  in g e r id a s  no p o s e e n  la s  p ro  

p ie d a d e s  n e c e s a r ia s  p a r a  p o n er  e n  m a r c h a  todo e l  p r o c g  

s o  d ig e s tiv o  n o rm a l ( P a v lo v ,  1 , 9 1 0 ) .

S i  n o s  p r eg u n ta m o s  p o r  lo s  m e c a n tsm o s  a  t r a v é s  de  

lo s  qu e e s t e  fe  n é  m e no tie ne lu g a r , s e  p u ed e p o stu la r  que :
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1~) P o d r ia  s e r  e s e n c ia l  la falta de a c id o  c lo r fd r ic o  e n  là  

c a v id a d  g a s t r ic a ,  que c o n c u e r d a  co n  e l h ech o  d e m o s tr a -  

do de que la  p r iv a c io n  o lfa to ria  r e d u c e  la  a c tiv id a d  v a g a l 

( S c h a p ir o ,  1 . 9 7 1 )  que in icia  la s e c r e c ié n  de a c id o  d o r  

id r ic o  p o r  la s  c e lu la s  p a r ié ta le s  de la  m u c o sa  g a s tr ic a  

( P a v lo v ,  1 . 9 1 0 ;  G r o s s m a n , 1 . 9 6 3 ) .

E n  c a s o  de b u lb ecto m ia , lo s  m en sajes v a g a le s  e f e -  

r e n te s  llegan d o  a  la s  v i s c e r a s  s e  e n le n te n c e n  p osib lem eQ  

te co n  e l con  s ig u ien te  d e s c e n s o  en  la  s e c r e c ié n  d e ju g o s  

g a s tr o in te s t in a le s .

2—) O tro  p o s ib le  m e c a n ism o  p o d ria  s e r  la falta d e s e c r g  

c ié n  sa liv a r*  s e  sa b e  que e l o lo r  a c tu a  de una m a n er a  

r e f le ja  s o b r e  la s  s e c r e c io n e s  de la s  g la n d u la s  s a l iv a r e s  

( E ls b e r g  S p o tn itz  and S t r o g in , 1 . 9 4 2 ) .  P o r  o tro  lad o  ha  

s id o  d e m o str a d a  la  r e la c ié n  en tr e  h ipotalam o la te r a l y  s g  

c r e c ié n  de sa liv a  (R o z k o w s k a  and F o n b e r g , 1 . 9 7 2 ) *  e  

in c lu se  e x is t e  la  e v id e n c la  de que a lgùn  com p on en te  d e la  

s a liv a  d e s e n c a d e n a  la  s e c r e c ié n  de ju go  g a s tr ic o  ( L ev in e  

1 . 9 6 5 ) .  E s to  fa v o r e c e r ia  la  h ip é te s is  a q u f d efen d id a  de  

q u e una de la s  r a z o n e s  de la  co n d u cta  nutritiva an o rm a l 

o b s e r v a d a  e n  a n im a le s  a n é s m ic o s  e s  la  e s c a s e z  d e s e c r g  

c io n e s  e n  e l  tra c to  g a s tr o in te s t in a l.
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T a b la  8 .  -  C a n tid a d es  to ta le s  de la s  d o s  su sta n  

c ia s  in g e r id a s  p o r  7 a n im a le s  b u lb ecto m iza d o s  

la s  s u s ta n c ia s  ( le c h e  d ig e r id a  y no d ig e r id a )  

e r a n  o fr e c id a s  s im u ltàn eam en te  d uran te una ho 

r a  e i  d ia  5^  d el E x p er im en to  7 ,
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F ig u r a  8 Ca nt i da de s  to ta le s  in g e r id a s  p o r  c a  

da uno de lo s  7 a n im a le s  b u lb ecto m iza d o s  du­

ra n te  la  p ru eb a  de s e le c c io n  en tre  una su s ta n ­

c ia  p r e d ig e r id a  y  o tra  no d ig e r id a , D ic h a s  su g  

ta n c ia s  e r a n  p fr e c id a s  s im u ltan eam en te  durante  

una h o r a  e l d ia 5— del E x p er im en to  n— 7 .
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Tabla 9 . -  Cantidades totales de las dos su s ­
tancias ofrecidas (leche digerida y no digeri­

da) por los 6 animales contrôles (falsa bul­
bectomia) durante una ho ra . Los dos tipos de 

sustancias e ran  ofrecidas simultaneamente el 
5— dia del Experim ento 7,
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F ig u r a  9 . -  C a n tid a d es  to ta le s  in g e r id a s  p o r  ca d a  

uno de lo s  6 a n im a le s  c o n tr ô le s  ( fa lsa  bulbe c to -  

rnîa) du ran te la  p ru eb a  de s e le c c io n  en tre  una 

s u s ta n c ia  p r e d ig e r id a  y  o tra  no d ig e r id a . D ic h a s  

s u s ta n c ia s  e r a n  o fr e c id a s  sim u ltan eam en te  du­

ra n te  una h o r a  e l  dia 5^ del E x p er im en to  n— 7
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SACIACION Y PR E A U M EN T A C IO N  IN TR A G A STR IC A : 
F A S E  C E F A L IC A  E IN TER VA LO DE TIEM PO H A ST A  

LA R E S P U E S T A  CONSUM ATORIA
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Experimento 8 . -  Saciacion y prealimentacion in tragastri­
ca: fase cefalica e intervale de tiempo 
hasta la respuesta  consum atoria.

En experim entos an te rio res  se ha dem ostrado que 
la ausencia de fase cefalica durante la ingestion alimenti- 

cia p ertu rba  la secuencia digestiva impidiendo una conduc 

ta nutritiva norm al, Asimismo han sido mencionados los 

efectos nocives que resu ltan  de la manipulacion mecanica 
o qufmica del tracto  digestivo (Sudakov and Rogecheva, 

1 .961; Bykov, 1 .9 5 6 ). Vomitos y nauseas re  sultan de 
u sa r  taies procedim ientos. Smtomas de maie s ta r  se me j an 
te s  han sido observados en se re s  humanos cuando les 
alimentos son colocados directam ente en la cavidad gastri 
ca (Beaum ont, 1 .959; H ollander, S o b e r , New Y ork , 
1 .9 4 9 ). Igualmente ha sido dem ostrado (D eutsch , Molina 
and P u erto , 1.976) que los animales rechazan la inges­

tion de sab o res  pareados con inyecciones in tragàstricas 
de sustancias nutritivas edib les. E ste tipo de conducta e s  
propio del Condicionamiento A versivo , fenomeno muy e s -  

tudiado durante los ùltimos tiempos ( Rozin and Kalat, 
1 .971; Revusky and G a rc ia , 1 .9 7 1 ).

El proposito de este Experim ento consiste en demog 
t r a r  la existencia de un mecanismo periférico de sac ia­
cion, a corto plazo y a nivel gastrointestinal, evitando al 

mismo tiempo la variable aversion que o cu rre  cuando la 
fase cefalica e s  eliminada.

L os facto res periféricos que intervienen en la conduc
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ta  m otivada de in g estio n  alim enticia^ s e  pu ed en  su b d iv id ir  

e n  d o s  g r u p o s :

1 ) F a c t o r e s  O r o fa r  m ge o s , que actùan  durante la  r e s p u e g  

ta c o n su m a to r ia .

2 ) F a c t o r e s  G a s tr o in te s t in a le s , E s t o s  s e  d ividen a su  v e z  

e n  :

a )  p r e a b s o r t iv o s  (a cu m u la c io n  de a lim en tos e n  e l  e s -  

to m a g o -d u o d en o  y  co m ien zo  d e  la  d ig estio n ) y

b ) p o s ta b so r t iv o s  ( l a s  s u s ta n c ia s  so n  a s im ila d a s  y  tra g  

fe r id a s  a  la  s a n g r e ) .  S  e g  un la c r e e n c ia  m a s  g e n g  

r  al izada^ e s t o s  ù ltim os fa c to r e s  so n  lo s  e n c a r g a d o s  

de r e d u c ir  e l d e seq u ilib r io  h o m eo stâ tico  c a r a  c te r fs»  

tico  d el h a m b r e .

C on e l fin de e s tu d ia r  in d ep en d ien tem en te  la  c o n tr i-  

b u cion  de e s t o s  d o s  g r u p o s  de fa c to r e s  a  la  s a c ia c io n ,  la  

té c n ic a  utilizada m a s fre cu en tem en te  ha sid o  la  " p rea lim en  

tac ion  in tr a g a s tr ic a " . C o n s is te  en  in y e c ta r  a lim en to s  d ir e c  

tam en te en  e l  e s to m a g o  ( K o h n ,  1 , 9 5 1 ;  S m ith  and D u ffy , 

1 , 9 5 5 ;  S m ith , P o o l and W ein b erg , 1 . 9 6 2 )  o d u od en o  (E h  

m a n , A lb e r t , J a m ie s o n , 1 , 9 7 1 ;  S n o w d o n , 1 . 9 7 5 ;  L ie -  

b lin g , E i s n e r ,  G ib b s  and  S m ith , 1 . 9 7 5 ) ,  E n  to d o s  e s t o s  

e x p e r im e n to s  s e  é lim in a  la  r e s p u e s ta  c o n su m a to r ia . Utali- 

za n d o  e s ta  té c n ic a  s e  c o n c lu y e  que la  a lim en tacion  o ra l  

e s  m a s  r e fo r z a n te  que la  in tr a g a str ic a  (M iller  and K e s -  

s e n ,  1 , 9 5 2 )  y  que e l efecfco com bin ado de lo s  fa c to r e s  

o r o fa r m g e o s  y  g a s tr o in te s t in a le s  e s  m a y o r  que e l de uno 

de e l lo s  por s e p a r a d o  ( B a i l e ,  Z inn and M a y e r , 1 , 9 7 1 ;
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Holman, 1 ,969; Jo rdan , 1 .9 6 9 ).

Puesto que en este experimento se pretenden estu ­

diar los m ecanism os de saciacion a corto plazo y a un 
nivel gastrointestinal, se requ iere  p a ra  ello una técnica 

experimental en la que no participe n los factores o r of arm  
geos; e s  d ec ir , la prealimentacion in tragastrica .

La diferencia fundamental existante entre este experi 
mento y aquellos que anteriorm ente utilizaron la misma téc 
nica consiste en que las sustancias inyectadas se ra n  r e ­
fe r zantes (véase  el Experimento 2) y que deben logica- 
mente producir efectos sem ejantes a los que producen in 
gestiones o r a le s , puesto que, aunque inyectadas via fis­
tula g as trica , alcanzan al s is tem a  gastrointestinal en con 
diciones sim ilares a como llegarian oralm ente.

P o r  o tra  parte el punto de vista de que el mecanig 
mo de saciacion a corto plazo o cu rre  a nivel g as trico , 
es ta  en contraposicion de la opinion de algunos au to res 

que le otrogan un valor subsidiario en favor de los recep  

to re s  o rofarm geos. S e  ha considerado que tales factores 
son esenciales en el mecanismo de saciacion a corto pla 

zo (Pfaffman, 1 ,960 ; Young, 1 ,967; Le Magnen, 1 ,969; 
C abanac, 1 .9 7 1 ), asignandoseles también un valor de *rg 

fuerzo secundario (Miller and K essen , 1.952) o refuer-< 

zo de tipo motivacional (E pstein  and Teitelbaum , 1 .9 6 2 ),

E ste Experim ento exam inera también este punto de 
vista teniendo en cuenta una se rie  de variables que ante-
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r io rm en te  no habian s id o  c o n s id e r a d a s .  E s t a s  v a r ia b le s  

s o n  : la  in c lu sio n  de la  fa s e  c e fa lica  al u tilizar la  p r e a li­

m en tacion  in tr a g a s tr ic a  ev itan d o  una con d u cta  a v e r s iv a  en  

lo s  a n im a le s . P a r a  e llo  s e  utilizan s u s ta n c ia s  p r e d ig e r i­

d a s  e x tr a id a s  de a n im a le s  d o n a n tes  que la s  in g ier e n  o ra l  

m e n te , y  que ev itan  a n o rm a lid a d es  d ig e s t iv e s  ( v e r  E x p e r i  

m ento 5 ) co m o  la  a c e le r a c io n  del v a c ia d o  g a s tr ic o  y  que 

p od ia  s e r  la  e x p lic a c io n  de un fen o m en o  o b s e r v a d o  p o r  dj 

f e r e  nte s  a u to r e s  : A  s a b e r ,  la co n su m ic io n  a lim en tic ia  p o g  

te r io r  a  la  a lim en tacion  in tra g a s tr ic a  e s  s ie m p r e  m a y o r  

(m e n o s  r e fo r z a n te )  a  la  que o c u r r e  d e s p u e s  de la  in g eg  

tion o r a l a  p e s a r  de que lo s  volum e n e s  g a s tr ic o s  fue ran  

id e n tic o s  en  a m b o s  c a s o s  y  que fa v o r e c e  e s t a  te o r ia  de  

c a r a c te r  o r o fa r m g e o  (Mi l l er  and K e s s e n ,  1 , 9 5 2 ,  J o rd a n

1 . 9 6 9 ) .  U na se g u n d a  v a r ia b le  en  r e la c io n  con  la  a n te­

r io r  y  que g e n e r a lm e n te  ha p a sa d o  d e sa p e r c ib id a , ha sid o  

e l fa c to r  tiem p o . P o r  e x p e r im e n to s  p r e v io s  e s  co n o c id o  

que e l ritm o de v a c ia d o  g a s tr ic o  e s t a  en  fu ncion  d el volu  

m en in g er id o  ( Hunt  and Me D o n a ld , 1 , 9 5 4 ) ,  d e  la s  s e ­

c r e c io n e s  que c o n c u r r e n  en  la  ca v id a d  g a s tr ic a  ( Hu nt ,  

1 . 9 5 9 ) y  de la  c o n c e n tr a c io n  de la d ieta  ( Hunt ,  1 . 9 5 6 ) .

C a b e  p u e s  e s p e r a r  que la in g estio n  p o s te r io r  pueda  

e s t a r  influida p o r  e l tiem po tr a n sc u r r id o  en tre  la p r e in -  

y e c c io n  y  la co n d u cta  c o n su m a to r ia  p o s te r io r ,  co m o  s e r a  

co m p ro b a d o  en  e s t e  E x p e r im e n to . S i  la in g estio n  p o s te ­

r io r  aum enta al aum en tar e l in terva lo  de tiem po e n tr e  p re  

in y e c c io n  e  in g estio n  o r a l p o s te r io r ,  s é r ia  p ru eb a  de que
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un mecanismo periférico de tipo gastrico  e s  la variable c r f  
tica en el fenomeno de la saciacion a corto plazo^ y esto 

e s  lo que en realidad se encon tro .

M ETODO

S u ie to s . -

Los sqjetos utilizados en este experimento fueron 12 
ra ta s  albinas, m achos de la ra z a  S prague-D aw ley  (Sim on 
sen  L aborato ries) cuyo peso al com enzar el Experim en­

to fué de 350-400 g rs  , ; 6 de los animales e ra n  utilizados 
como expérim entales, los 6 restan tes se utilizaron como 
anim ales donantes.

Método ou irù rq ico . -

Tanto los animales expérim entales como los donantes 
e stab an provistos de una fistula gastrica  implantada segün 
descripcion expuesta m as a rr ib a .

Procedim iento experim ental. -

A todas las ra ta s  se les permitio una sem ana de rg  
cuperaciôn a continuacion de la operacion qu iru rg ica , F?a 
sada la cual los animales fueron entrenados a ingerir dig 
tas liquidas una vez al dia y durante 5 dias consécutives. 
P a sad o s  e so s  5 dias de entrenamiento^ los anim ales expg 

rim entales fueron colocados en cajas individuales de ple­
xiglas (16*5 X 30*4 X 35*5 c m s .)  en donde las sesiones
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expérim entales tendrian lu g ar. Los animales destinados a 
s e r  donantes fueron colocados en cajas especiales que les 
privaban de movimientos en donde se  les daba a  beber Igi 
che evaporada (C arnation Co. ) hasta que m ostraron  un 

comportamiento tipico de saciacion, P asad o s  2 0  m inutes, 

e ran  re a liz a d a s  ex tracciones desde la cavidad g âs trica  de 

estos animales « L os productos extraidos e ran  los destina 
dos a s e r  utilizados como prealimentacion in tragastrica  de 

los animales expérim entales » E stos animales recibian ta­
ies ex tracciones a un ritmo de 1*6 cc./m inuto  (el ritmo 
norm al de ingestion de dietas liquidas en ra ta s) a trav és  
de conectores de plastico insertado en la fistula in tragas­
tr ic a . L a preinyeccion e r a  siem pre de 8 cc . L a respueg  
ta consum atoria de la misma sustancia a la inyectada ( 1& 
che evaporada Carnation C o .)  e ra  medida en cada ani­
mal experim ental en las siguientes condiciones :

1 ) Simultaneando la inyeccion in tragastrica con la respueg  
ta consum atoria.

2) Teniendo lugar la re sp u e s ta  consum atoria inm ediata-  

mente después de la inyeccion.

3) P asad o s  5 minutes después de haber sido inyectadas.

4 ) ff 20, ** ** ** '* '* ** *

5 )  Il 4 5  II II II II II II

D os condiciones m as fueron afiadidas^que habrian de 
s e rv ir  como contrôles :

X
1) P reinyeccion  de 8 c c . de suero  fisiologico. R esp u es-
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ta consum atoria inmediatamente despues.

2) No habîa preinyeccion alguna. La respuesta  consuma 

toria  fué igualmente medida.

Cada una de es tas  condiciones fué repetida 3 veces 
variando el o rden ,lo  que dio un total de 21 sesiones ex­

périm entales que fué la duracion del experim ento.

R E S U L T ADOS

Como puede v e rse  en la F igura 10 y la Tabla 10, 

las cantidades ingeridas posteriorm ente a la prealim enta­
cion in tragastrica dépende de dos variab les : la cantidad 
ingerida y el tiempo tran scu rrid o  en tre  inyeccion y r e s ­
puesta consum atoria. A los 45 minutos, los anim ales in- 
g ieren  una cantidad sim ilar a la de las dos condiciones 
de control e s  d ec ir , cuando la inyeccion fué de su ero  fi- 
siologico (Mann-Whitney, U * 14, p >  0*05) o en el ca - 
so de no inyeccion (Mann-Whitney, U = 17, p ^ 0 * 0 5 ) .  
No hay apenas diferencia entre la ingestion poste rio r a la 
inyeccion de su e ro  fisiologico y la de no inyeccion, e s  
decir^ entre las dos situaciones de control ( Mann-Whitney 
U — 14, p >  0*05). Estor puede d eberse  al posible vacia 
do gastrico  rapido del suero  ; es ta  sustancia no p arecq  

tener efecto alguno en suprim ir la ingestion. Un dato mas 
corroborando  esto ultimo e s  el hecho de que las consumi 

ciones inmediatamente p o ste rio res  a la inyeccion de sue­
ro  fisiologico y las de leche digerida son significativamei% 

te distintas (Mann-Whitney, U = 4; p ^  0*013).
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S i se hace una com paracion en tre  los efectos sobre  
la ingestion posterio r que tiene la prealimentacion simulta 

nea a la ingestion que tiene lugar 45 minutes d espués, se 
o bserva  una diferencia significativa (Mann-Whitney, U = 6 
p < 0 * 0 3 2 ). E l factor tiempo ha debido s e r  aquf importan 

te .

DISCUSION

I_as modificaciones (alim entes predigeridos) introdu 
cidas en este estudio , perm iten afirm ar que no se es ta  
tratando de un fe nome no de aversion ; asimismo ha pernii 
tide a îslar les facto res orofarm geos de los gastrointesti­
nales de un modo valide,

A s\ p u es , con intencion de p ro b ar que existe un ms 
canismo de saciacion de tipo periférico  y concretam ente 
gastrointestinal se ha utilizado el llamado "preloading*' o 

prealimentacion in tragastrica de sustancias nutritivas. E x­

périm entes sim ilares habîan sido llevados a cabo an terio r 
mente ( Khon, 1 ,951; B erkun , K essen  and M iller, 1 .952; 

Smith and Duffy, 1.955) midiéndose los efectos saciativos 
por reduccion en la ingestion p o ste rio r. D esgraciadam en 

te taies expérim entes no tuvieron en cuenta la variable 

av e rs io n . La técnica de inyecciones in tragastricas puede 
p roducir aversion  condicionada como recientem ente se ha 
dem ostra do (D eutsch , Molina and P u e rto , 1 ,9 7 6 ). E ste 

ha dado lugar a que los e studios an terio res hayan sido 

re in te rp re tad o s . El hecho de que las inyecciones in tra-
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g a s tr ic a s  o in tn a d u o d en a les  p ro d u zca n  a m enudo r e d u c c io n  

en  la  in gestion  p o s te r io r ;  p u ed e  s e r  deb id o  no so  lam ente  

a sa c ia c io n  co m o  h a sta  a h o r a  s e  hab ia  a su m id o . L a  p o ^  

bilidad de que o c u r r a  un fe nom e no de tipo a v e r s iv o  no 

p u ed e  s e r  d e s c a r ta d a . S o lo  cuand o s e  ten ga  se g u r id a d  

de que tal v a r ia b le  de a v e r s io n  e s  e v ita d a , s e  p o d ra  as&  

g u r a r  que s e  e s t a  estu d ia n d o  un com p ortam ien to  n u tr itiv o .

L a  p r im e r a  c o n c lu s io n  a  que p erm iten  lle g a r  lo s  r g  

su lta d o s  o b ten id o s  aqu f, c o n s is te  en  que lo s  a lim en to s  in -  

. tr a g a str ic a m e n te  in y e c ta d o s  ( y  p or  tanto sin  la  in te r v e n -  

cion  de lo s  facto  r e s  o r o fa r m g e o s )  so n  s a c ia d o r e s  e n  la  

m ism a  m edida que lo so n  lo s  a lim en to s  que s e  in g ier e n  

o r a lm e n te . S i  s e  o b s e r v a n  la s  c a n tid a d es  in g e r id a s  cu a n ­

do la  in y ecc io n  in tr a g a s tr ic a  e s  s im u lta n é s  a la  r e s p u e s ta  

c o n su m a to r ia  y  cuand o no hay p r e in y e c c io n , s e  com prug. 

ba que la  d ifer e n c ia  e n tre  a m b a s in g e s t io n e s  e s  a p r o x i-  

m ad am ente la  cantidad  de su s ta n c ia  p r e  in yecta d a  (J o r d a n  

1 . 9 6 9 ;  W olik e, J o rd a n  & S t e l la r ,  1 . 9 6 9 ) .  Igualm ente la  

m ism a  d ifer e n c ia  e x is te  e n tr e  la s  ca n tid d d es  in g e r id a s  de& 

p u e s  d e la  s itu a c io n  "inm ediatam ente'* y  s itu a c io n  " su e r o  f | 

s io lo g ic o " . L a s  ca n tid a d es  to ta le s  e n  la  cav id ad  g â s tr ic a  

so n  a p ro x im ad am en te  ig u a le s .  Y  en  u n o s  c a s o s  hubo p r g  

a lim en tacion  in tr a g a s tr ic a  y  e n  o tr o s  n o . L a  in te r p r e ts -  

cion  m a s  a d e c u a d a  e s  que la  a lim en tacion  in tr a g a s tr ic a  s a  . 

c ia  tanto com o la  a lim en tacion  o r a l ,  s ie m p r e  que la s  su g  

ta n c ia s  s e a n  f is ic a  y  b ioq u im icam en te  a d e c u a d a s  ( P a v lo v ,  

1 . 9 1 0 ;  B ea u m o n t, 1 . 9 5 9 ) ,  e s  d e c ir ,  que no le s  fa ite e l
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p r im e r  e s la b o n  de s e n c a d e nante de s e c r e c io n e s  qu e e s  la  

fa s e  c e fâ lica  o e  stim u le p s iq u ico  ( C r a w h a w , F r a s e r  and  

W a r r e d e r , 1 . 9 6 8 ;  M oore and S c h e n k e n b e r g , 1 , 9 7 4 ;  S h g ..  

n o n ,  1 . 9 7 4 ) .  E s t o s  r e s u lt a d o s ,  p u e s ,  pon en  e n  duda la  

im p ortan cia  d e lo s  facto  r e  s  o r o fa r m g e o s  ( L e  M agn en ,

1 . 9 6 9 ) . e n  e l m e c a n ism o  que h a ce  c é s a r  la  in g e s tio n . A p o  

y  an s in  e m b a r g o  que e s t e  m e c a n ism o  s e  e n c u e n tr a  a  nivd  

g a s tr o in te s t in a l. E l p ap el p réd om in an te  que s e  le  habia  

a s ig n a d o  a  lo s  facto  r e  s  o r o fa r m g e o s  y a  ha s id o  tam bién  

p u esto  e n  duda p o r  m edio de lo s  e x p e r im e n to s  qu e utili- 

za n  co m o  té c n ic a  la  "alim en tacion  fictic ia"  ( G i b b s ,  Y oung  

S m ith , 1 . 9 7 3 ;  Y o u n g , G i b b s ,  Antin., Holt and S m ith , 

1 . 9 7 4 ;  A n tin , G ib b s  and S m ith , 1 . 9 7 7 ) .  E n  d ic h o s  e x ­

p e r im e n to s  lo s  a n im a le s  in g ier e n  d u ran te  h o r a s .

L o s  a lim en to s  no s e  acum u lan  e n  la  ca v id a d  g a s tr i -  

c a  y  p o r  tanto no s e  o b s e r v a n  s ig n o s  de sa c ia c io n  ( Y o ­

u n g ,  G i b b s ,  A n tin , H olt and S m ith , 1 . 9 7 4 ) .  E s te  e x p e -  

r im e n to , junto co n  la  a lim en tacion  f ic t ic ia , p u e s ,  c u e s t io -  

nan que lo s  fa c to  r e  s  o r o fa r m g e o s  h ay  que s itu a r lo s  en  

una nue v a  p e r s p e c t iv a .  E l lo s  ju eg a n  un pap el im portante  

e n  la  co n su m ic io n  de a lim en to s  com o v e h îc u lo s  d e  la  fa s e  

c e fa lic a  o p s iq u ic a , p e r o  s u  p ap el e n  e l m e c a n ism o  de la  

s a c ia c io n  a  c o r to  p la zo  p a r e  c e  s e r  n u lo ,

O tro  fa c to r  que h ay  que te n e r  e n  cumnta al u tilizar  

p rea lim en ta c io n  in tr a g a s tr ic a  com o m étod o ex p er im en ta l es/ 

e l tiem po tr a n s c u r r id o  e n tr e  la p r e in y e c c io n  g a s tr ic a  y  la  

r e s p u e s ta  c o n su m a to r ia .
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L o s  dato s  o b ten id o s  e n  e s t e  ex p er im en to  ind ican  que  

la  in g estio n  p o s te r io r  au m en ta  en  fu ncion  del t ie m p o . E s ­

to p u ed e  s e r  e x p lica d o  en  te r m in e s  d e v a c ia d o  g a s tr ic o  

que co m o  e s  sa b id o  e s ta  e n  funcion d el vo lum en  ( Hunt and  

M e D o n a ld , 1 . 9 5 4 ) .  C uando la  r e s p u e s ta  c o n su m a to r ia  

o c u r r e  sim ultané a  o inm ediatam ente d e s p u é s  a  la  p r e in y e ç  

c io n , a m b a s ca n tid a d es  ( la  intubada y  la  o r a l)  s e  su m an  

e n  la  ca v id a d  g â s tr ic a  p u esto  que e l  v a c ia d o  g â s tr ic o  no  

ha d eb id o  c o m e n z a r  to d a v ia . E n  c a m b io , p a s a d o s  4 5  m i­

n u te s  p o r  e je m p lo , lacan tid ad  intubada p o sib le  m ente ha pa  

sa d o  al d u od eno p o r  lo que la  co n su m ic io n  del an im al d g  

b e  s e r  m a y o r . D e  h ech o  p a r e  c e  s e r  que a  l e s  45  m inu­

t e s ,  tod a la  p r e in y e c c io n  s e  ha v a c ia d o  al d u od en o  p u e s ­

to qu e la s  c a n tid a d e s  in g e r id a s  igualan  a  la s  d e la  s itu a ­

c ion  de c o n tr o l.

E s t o s  d a t e s ,  p u e s ,  p u ed en  f a v o r e c e r  la  id ea  de que  

e l an im al c e s a  e n  una co n d u cta  in g e s tiv a  cu an d o  e l  e s t o -  

m ago a lc a n z a  un vo lu m en  dado de s u s ta n c ia s  n u tr it iv a s .

D e l m ism o  m odo e s t e  e x p er im en to  p a r e c e  d e s c a r ta r  

la  p o sib ilid a d  d e  que la  sa c ia c io n  a  c o r to  p la zo  s e  d eb e  

a  un fa c to r  d e  tem p ra n a  a b so r c io n  co m o  a lg u n o s  a u to r e s  

han d efen d id o  (B o o th , 1 . 9 7 7 ) .  D e  a c u e r d o  co n  una te o -  

r ia  que d efien d e  la  a b s o r c io n  com o p rin c ip a l m e c a n ism o  

de s a c ia c io n ,  la s  ca n tid a d es  in g e r id a s  a  lo s  45  m in u tes  

deb ian  h a b er  s id o  m en er  e s  que inm ed iatam ente d e s p u é s  ^ 

de la  p rea lim en ta c io n  y a  que lo g ica m en te  la  a b s o r c io n  dg  

b e  h a b e r  s id o  m a y o r  a  lo s  45  m in u tes que cu a n d o  no  

tr a n s c u r r e  tiem p o a lg u n o .
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D e  lo ante r  tor m ente e x p u e sto  s e  d ed u ce  que e l s i s -  

tem a  g a str o in te s tin a l e s  e s e n c ia l  en  e l  co n tro l de la  s a c ia  

c ion  a  co rto  p la z o  y  e s to  p u ed e  c o m p r o b a r s e  cu an d o  s e  

ha ev ita d o  la  v a r ia b le  a v e r s io n  m ed ian te la  u tilizacion  d el 

est im u lo  a d e c u a d o . Q u e m e c a n ism o s  g a s tr o  in te s tin a le s  so n  

lo s  é n c a r g a d o s  o  r e s p o n s a b le s  de d e te n e r  la  co n d u cta  in 

g e s t iv a ,  e s  a lgo  d e sco n o d id o  h a sta  e l  m om ento y  s e r a  ob  

je to  d el p ro x im o  e x p e r im e n to .
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T a b la  1 0 . -  C o n su m ic io n  m ed ia  de una su s ta n c ia  

o fr e c id a  con  p o s te r io r id a d  de una p rea lim en ta ­

c ion  in tr a g a s tr ic a  llev a d a  a cab o  p or lo s  6 a ni 

m a ie s  d el E x p er im en to  8 .  L o s  p r o m e d io s  s e  

o b tu v iero n  de lo s  t r è s  d ia s  e n  que la  m ism a  % 

tu acion  fué r ep e tid a  p a r a  c a d a  an im al.
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F ig u ra  1 0 .-  P rom edios de las cantidades ingg 
rid as  por los animales del Experimento 8 ( N = 

6) tran scu rrid o s  diferentes intervalos de tiem­
po después de una prealimentacion in tragastri­
ca . D os situaciones de control son tanrbién in- 
cluidas en la grafica: no prealimentacion e in­
yeccion de su ero  fisiologico.
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FUNCION DE LOS M E C A N O R R E C E P T O R E S  
G A ST R IC O S EN LA SACIACION A CORTO 
PLA ZO
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Experim ento 9 . -  Funcion de los m ecanorrecep to res g as-
tricos en la saciacion a corto plazo.

A lo largo de esta  se rie  experimental ha sido m os- 
trad a  la capacidad del tracto  gastrointestinal p a ra  detectar 

sustancias que tie ne n un valor refor zante o no (E x p eri­

mentos 1 y 2) dependiendo de la inclusion o exclusion de 
la fase cefalica o estimulo psiquico ; la fase g âstrica  por 

s t  sola (Experim ento 3) no e s  suficiente p ara  producir 
refuerzo  in tragâstrico . En ausencia de la fase cefalica 

o cu rren  una se rie  de anorm alidades enzimâticas ( E xperj 
mento 4) y digestivas (Experim ento 5) que pueden s é r ia  
base  del condicionamiento gastrico aversivo . B asta  la au 
sencia de uno solo de los factores que posibilitan la fase 
cefalica -  el olfato -  p a ra  que el modèle de ingestion ali- 
menticia difiera del de la ingestion normal ( Experim entos 
6 y 7 ) .

Ha sido también delimitada la contribucion de los fac 
to re s  orofarm geos a la regulacion de ingestion de alimea 
tos : S u inclusion como posibilitadores de la fase cefalica 

e s  requerida p a ra  que se lleve a cabo una conducta nutr] 
tiva norm al, Asimismo^ se ha comprobado (Experim ento 8) 

como dichos facto res no son esenciales en detener la 

gestion , sugeriéndose que posible mente las seriales de sa  

ciacion tengan su origen en otros lugares del tracto digea 
tivo, concretam ente en la cavidad gastrointestinal.

E l proposito de este  Experim ento e s  estudiar la con 

tribucion de los m ecanorrecep to res gastricos al m ecanis-
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mo de saciacüon a corto plazo.

E s  conocido que el sistem a gastrointestinal posee 3 

tipos de re c e p to re s : o sm o rrecep to res (H a rp e r and Spi­
vey, 1 ,968; Hunt, 1 ,9 5 6 ), quimorr e cep tores (D avinson, 
1.972) y m ecanorrecep to res (Paintalj, 1,954)» Estimulo 

natural p a ra  es to s  ûltimos recep to res  gastricos e s  la dig 
tension del estomago producida por los alimentos (P a in -  
ta l, 1 .9 7 3 ). En los m ecanorrecep to res examinados se  ob 
s e rv a  que el nivel de actividad de sus vias nerv iosas eg 
ta relacionada linealmente con el grado de distension (P a  
intal, 1 .954; Hopkins, 1 .9 6 6 ).

P o r  o tra  p a rte , el térmîno "saciacion a corto pla­
zo" se aplica al mecanismo causante del ce se en la ingea 
tîon de alimentos, antes de que los m ecanism os de ab so r 
cion ocurrao . La rapidez de este mecanismo hace supo- 
n er que pueda s e r  de c a ra c te r  neural (Novin, 1 .9 7 6 ).

Muchos au to res han hablado del p roceso  dual de la 
saciacion alimenticia (L e  Magnen, 1 .972; P anksepp , 1,974 
Mogenson, 1 ,976) aunque muchas veces se haya confun- 
dido el mecanismo que hace c é sa r  la ingestion ( saciacion 
a corto plazo ) con el que mantiene a un animal saciado 
hasta la proxim a ingestion ( saciacion a largo plazo ) . *

A p esa r de que en diferentes ocasiones han sido pro  

puestos los facto res orofarm geos (Pfaffm an, 1 .960; Young 
1 .9 6 7 ), los g astricos (S h a re ,  Martyniuk and G ro ssm an , 

1 .952) o intestinales (Sm ith , 1.974) como los determ i-
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nantes de la saciacion a corto p lazo , nadie ha dem ostra- 

do cual e s  el factor prim ordial y los m ecanismos a trav é s

de los cuales actua.

Cannon (1 .912) defendio la importancia de los facto

r e s  periféricos en la conducta nutritiva. Este autor idenjÜ

fico saciacion con la ausencia de contracciones g a s tr ic a s . 
Experim entos p o ste rio res utilizando técnicas taies como la 
reseccion  o denervacion gastrica  (Wangestein and C a rl­
so n , 1 .931; Sno-wdon, 1,970) han puesto a prueba la 
teo ria  de Cannon. A hora bien, en sujetos gastrectom iza- 
dos o denervados, la saciacion p résen ta  ca r acte ris ticas 
diferentes a las de los sqjetos norm ales (T san g , 1 .938; 
R ezeck and Novin, 1.976) ; Io cual, junto con el fenome 
no de no-saciacion observado con la técnica de "alimenta 
cion ficticia" hacen pen sar que la localizacion gâstrica  de 
la teoria  de Cannon no e ra  del todo e rro n e a .

G eneralm ente, cuando se estudia la contribucion de
los facto res g astricos a la saciacion, la técnica m as utiü
zada ha sido la eétim ulacion de la cavidad g âstrica  con

balones, agua o sustancias (Janow itz and G rossm an ,
1 .949; B erkun , K essen  and Miller, 1 ,952; S h a re ,  Mar
tyniuk and G ro ssm an , 1 .952 ; Smith and Duffy, 1 .9 5 7 ),»
todo lo.oual puede apo rta r oonsecuencias do lorosas y 
av e r si vas a los sujetos (Sudakov and R ogacheva, 1 .961; 
D eutsch, Molina and P u e rto , 1 ,9 7 6 ).

Con el fi n de evitar los fenome nos aversivos que 
de las técnicas an te rio res  pudieran re su lta r , aquf se  ha



utilizado un método diferente : el de las ex tra  cciones p ar 

ciales de los alimentos ingeridos, una modificacion de la 
"alimentacion ficticia",

Mediante la utilizacion de esta  técnica se manipulan 

exclusivamente los m ecanorrecep to res quedarido los r e s ­

tantes recep to res  gastricos (o sm orrecep to res y quim orrg 
ceptore s) inalterados. A sf, p u e s , si una peque&a disminu 
cion en el volumen ingerido se refleja en una alteracion 
consiguiente del comportamiento nutritivo (comprobado por 
una re  ingestion posterior ) ,  ello sé ria  prueba de que los 
m ecanorrecep to res determ inan el tamafio de las ingestiones; 
e s  d ec ir , que son los responsab les de la saciacion a co r 
to p lazo. En re  alidad esto fué dem ostrado s e r  c ierto .

M ETODO

S u ie to s . -

Los sujetos utilizados en este Experim ento fueron 8 

ra ta s  albinas, m achos, de la ra z a  S prague-D aw ley  ( S i-  
monsen L aborato ires) cuyo peso oscilaba en tre 300-350 

g r s .

Método qu iru rq ico . -

L as 8 ra ta s  estaban pro  vistas de una fistula intra­
g as trica  cuya implantacion responde ai procedimiento des 
crito en el Capitule IL
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Procedim iento experim ental. -

T ra n sc u rr id a  una sem ana durante la cual los anima 

les se  recu p e ra ro n  de la operacion qu irürg ica, se procgi 

dio a deprivarlos de agua y comida durante 23 h o ra s , al 

cabo de las cuales dueron colocadas en ceyas donde son 
p rivadas de movimientos. Una vez allf, les fué ofrecida 
una boquilla métal ica conectada a una bure ta cilihdrica 

g ra  duada conteniendo dextrina diluida en agua al 16*2%. 

Esto se re  pitié durante trè s  dias consecutivos. L a finali- 

dad e r a  fam iliarizar a los animales con las cajas expéri­
m entales, solo en las cuales tendrian acceso a alimentos. 
Tam bién se  pretendia habituar a las ra ta s  con el nuevo 
horario  de ingestion de alimentos.

E l cuarto dia, la misma concentracion de dextrina 
les fué ofrecida p a ra  su  ingestion. Cuando se observé un 
comportamiento de saciacién en cada una de las r a ta s , 

se  procedié a h acer ex tracciones g as tricas  a trav é s  de 
unos conectores de plastico ; un extrem o del conector en 
trab a  dentro de la fistula gâstrica  ; el otro extrem o term j 
naba en una agqja truncada insertada en una je ringa  de 

10 cc . Mediante es ta  técnica ( "alimentacién ficticia" mo^dj

ficada) las sustancias ingeridas se acumulaban en el esté  <
«

m ago. P asado  cierto tiempo, se procedia el ce se  de la 

ingestién. T ra n sc u rr id o s  cinco minutos después de que la 
alimentacién c e s a ra ,  se  procedia a ex tra e r  parte de lo 

consumido. Con objeto de que los anim ales se habituera n 

a las ex tracciones g â s tr ic a s , esto fué repetido v a rie s  dias
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El Experim ento propiam ente dtcho consta de dos va 
riab le s , cada una de las cuales se  realizo en dos sesio ­
nes exactamente iguales: L os animales ingerian una dieta 
alimenticia (leche evaporada diluida al 50% en agua) hasta 

m o stra r signos de saciacion cuyo criterio  e r a  una pausa 

de cinco minutos sin consum ir, P asad o s  estos cinco minu 
to s , e ran  ex tra idos bien 5 cc , ( l â  variable) o bien 25% 
de la cantidad total ingerida ( 2& variable ) ,  Am bas condi­

ciones e ran  repetidas durante dos dias consecutivos. La 
o cu rrencia  de una nueva ingestion posterio r a la ex trac - 

cion e r a  observada anotândose las cantidades ingeridas 
después de tran sc u rrid o s  5 , 10 y 15 minutos. E sto  se 
realizaba tanto si la extraccion habia sido de 5 cc . o del 
25% de lo ingerido. L a latencia entre saciacion y reingeg 
tion e r a  también anotada. Un experimento control fué re a  
lizado con los mismos anim ales. Todo el procedimiento 
experim ental e r a  idéntico, excepto que no se  realizaban 

ex tracciones de contenidos g as trico s .

R E S U L T A D O S

E stân rep re sen tad ês  en la Tabla 11 y la F igura ^11.

L as cantidades totales ingeridas por los animales durante
*

la p rim era  ingestion son muy sim ilares en los animales 

expérim entales y en los con trô les. S in  em bargo, la s e -  
gunda e s  significativamente mayor en los p rim eros que en 

los segundos: extraccion de 5 cc , (Mann-Whitney, U ~ 3 
p .< 0 * 0 1 ); extraccion del 25% (Mann-Whitney, U = 4; 

p <  0*01). En los anim ales expérim entales, tanto en la
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variante consistente en extracciones de 5 c c . como en la 
de 25% las ingestiones p o ste rio res compensan aproxim ada 

mente lo extraido (o b serv ese  que p a ra  el caso de 5 c c . 
la compensacion e s  casi to tal).

DISCU SIO N

En este Experim ento se pone de manifiesto que exig 
te un mecanismo periférico de saciacion a  corto plazo 
que es ta  en funcion del volumen de la cavidad g âs trica , 
E sto s  resu ltados contra dicen la existencia de una fase pr& 
g âs trica  condicionada que determine el tamafio de la in­
gestion (L e  Magnen, 1 .9 7 4 ). También estâ  en desacue£ 
do con la saciedad hepâtica (Novin, 1.976) o humoral 
(Sm ith and G ibbs, 1 .976) a corto plazo. L as razo n es son 
obvias : S i la eâtim uladon  orofarihgea de la p rim era  con 
sumicion fué suficiente y exacte p ara  producir saciacion, 
no hay explicacton p ara  que el animal reasum a una nue­
va ingestion (estimulando de nuevo su s cavidades orofa- 
rm geas) ya que a nivel orofarihgeo no hubo modificacion 
a lguna.E n  cuanto a la saciacion postabsortiva, las ra z o ­

nes son de tiempo : la absorcion y asimilacion de nutrién 
tes  no puede s e r  llevada a cabo tan râpidam ente. P o r  . 

otro lado, tampoco taies m ecanism os han sido a lterados.
L a modificacion solo afecto al volumen gâstrico . L a téc­
nica experim ental utilizada en el p résen te  Experim ento p e r 
mite que tanto la fase p reg âs trica  como la intestinal p e r -  

m anezcan inaltérab les. Solo han sido manipulados facto-
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r e s  exclusivamente g as trico s , concretam ente los interorr&  
cep to res de la cavidad estom acal.

Cabe p reg  untar se por cual de los tre s  tipos conoQi 

dos de in te ro rrecep to res  puede s e r  el que detecte o seRa 

lice el mecanismo de saciacion. Aunque en v a ria s  ocasig 
nes (Me C leary , 1 .953; Schw artzbaum  and W ard, 1 .958) 

han sido propuestos unos hipoteticos o sm orrecep to res eg 
mo m ecanism os regu ladores de la ingestion a corto plazo, 
sin em bargo no parecen  s e r  los candidatos ideales p a ra  
desempeAar tal funcion; en este Experim ento, la tonicidad 
(osm olaridad) de las sustancias usadas e ra  la misma en 
la parte  experim ental que en la control y sin em bargo el 
comportamiento observado en los anim ales e s  significativa 
mente distinto. A dem as, el argum ente de que los o^mo- 
r  re  cep to res jueguen un papel importante en la regulacion 
de ingestion alimenticia ha sido cuestionada algunas veoes 

experim entalm ente (Gutman and K ra u sz , 1 .9 6 9 ).

En cuanto a los quimor rece p to re s , aunque posible men 

te m as relacionados con los m ecanorrecep to res y a  veces 
dificilmente se  parab les de ellos (P a in ta l, 1.973) tampoco 
parecen  s e r  los encargados de detectar la ausencia de ilna 

pequeAa cantidad de volumen g astrico . Incluso después * 

de rea lizadas las ex tracciones, el estimulo quimico inhe* 
ren te a es to s  re c e p to re s , no ha v ariad o » Los quim orreceg 
to re s  p arecen  e s ta r  m as relacionados con la secrec ion  y 
motilidad g as trica  (paintal, 1 .9 5 7 ), sensacion de dolor y 

ulceracion (Iggo, 1.966) a s f  como de s e r  los e n ca rg a -
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dos de detectar fenomenos taies como la aversion ( C her 
nigovskii, 1 .963) y refuerzo  in tragâstrico (P u e rto , 1.977)

En v aria s  ocasiones se  ha aludido a la distension 
g âs trica  como responsable de la saciacion a corto plazo 
(S tu n k ard , 1 .975 ; Mogenson, 1 ,976); incluso se han uti­

lizado procedim ientos expérim entales sim ilares al em plea- 

do en el p résen te  Experim ento. A st, Snowdon (1 ,970) 

extrajo la total idad de los contenidos gâstrico s en ra ta s  
después de una comida norm al; observé que el in terva- 

lo en tre  oomidas decrecia  considerablem ente, aunque la 
segunda ingestién e ra  algo menor al volumen que estos 

anim ales normalmente ingieren, E stos resultados condu- 
je ro n  al autor a acep tar un modelo periférico del control 
He la ingestién espontânea de alimentos. Sin em bargo , 
su s  resu ltados no perm iten ooncluir que el factor periféi- 
rico  sea  exclusivamente gâstrico  ya que al e x tra e r  todo 
lo ingerido también se eliminaron los factores postabsortf 
vos a s f  como los facto res debidos a osm orrecepcién  y 
qu im orrecepcién .

Davis and Campbell (1 ,973) utilizaron también la téc 

nica de ex tracciones g â s t r ic a s .  S u  propésito fué. estud iar 
el fenémeno de la "alimentacién ficticia" por medio de qx 

tracciones p arc ia le s  a diferentes intervalos de tiempo deg 
pués de que la p rim era  ingestién hubiera com enzado.

P o r  e s ta  ca u sa , los dato s  obtenidos en la segunda ingeg 

tién se  ven sesgados por los m ecanism os de absârc ién  o 

de ham bre (e s  d ec ir , ausencia de saciacién) invalidando



2 1

sus resultados p a ra  una com prension de los mecanism os 
de saciedad a corto plazo objetivo de este Experim ento.

A ello hay que aRadir el desconocimiento que los au tores 
anteriorm ente citados tenian de la variable volumen g âstri 

co (su s  animales ingerian dietas solidas de las que solo 
e ra n  deprivados durante cuatro h o ras) lo cual conlleva 

también a desconocer el efecto de las ex tracciones sobre  
el vaciado gastrico  (Hunt, 1.954) y su efecto sobre los 
re s tan tes  m ecanism os intestinales, a los cuales los mis­
mos au to res atribuyen un valor prim ordial en experim en­
tos p o s te rio re s .

En el Experim ento p résen te, los factores intestinales 
no han sido afectados y el volumen gâs trico e ra  conoci­
do exactam ente. P o r  lo tanto el comportamiento del ani­
mal solo e s  atribuible a la alteracion de los m ecan o rre­
cep to res gastricos un ica variable alterada durante la fase 
experim ental.

E l hecho de que los anim ales, durante la fase con­
tro l del Experim ento, raram ente  ingerieran  alimentos a con 

tinuacion de las ex tracciones, élimina la posibilidad de que 
los mismos anim ales en la fase experim ental ingirieran ca 

sualm ente. »
L a técnica experim ental em pleada en este estudio tig 

ne su  aspecto m âs positive en que permite elim inar la va 
riable de aversion  de tanta importancia en el com porta-i 
miento nutritivo ; una ca rac te ris tica  perm anente del Condicig 
namiento A versivo e s  el rechazo  de los alimentos. El hg



213

cho de que la mayorfa de los animales vuelvan a alimen- 
ta rse  después de las e x tra cc io n es , m uestra claram ente 

la ausencia de facto res negatives en el desarro llo  del E% 
perim ento.

L as conclusiones, p u es , a que el présente E xperj 
mento lleva; favorecen la existencia de un mecanismo pg 

r ifé rico  que détecta la saciacion. Dicho mecanismo p a re ­

ce ra d ic a r  en los m ecanorrecep to res gastricos que fue­
ron  los afectados al e x tra e r  parte de los contenidos esto 
m acales. S e  postula que este m ensaje debe s e r  de natu- 
ra le za  nerv iosa , dada la rapidez con que actua, en apg 
yo de lo cual hay alguna evidencia experim ental (Anand 
and P illai, 1 .967 , S h arm a , 1 .9 6 9 ).
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T a b la  1 1 , -  C a n tid a d es to ta le s  in g e r id a s  p o r  lo s  

a n im a le s  (N  3 8 ) del E x p e r im en to  9 ,  durante  

lo s  15 m inutos s ig u ie n te s  a la  e x tr a c c io n  de  

c ie r ta  cantidad de co n ten id o s  g a s t r ic o s .  L a s  

ca n tid a d e s  c o r r e s p o n d îe n te s  a ca d a  anim al so n  

la  m ed ia  de lo in g er id o  du ran te la s  d o s  s e s i o ­

n e s  del E x p e r im e n to .
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F igu ra  1 1 .-  Ingestion total en ml. Ilevada a ca 

bo por los anim ales (N = 8 )  de! Fxperim ento 
9 durante los 15 minutos siguientes a la extrac 
cion gàstrica de sustancias oralmente ingeridas 

O bsérvese  como a los 15 minutos la re inges­
tion e s  équivalente a la cantidad ex tra ida. Los 

circulos en negro rep resen tan  extracciones de 
25% de lo ingerido. Los circulos en blanco rg. 

.p resen tan  ex tracciones de 5 cc . Los circulos 
a Ilheas interruynpidas rep resen tan  la situacion 
control (no ex traccion ).
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D ISCU SIO N  G E N E R A L : CONCLU SIG N E S



DISCUSION G E N E R A L

Los resu ltados de la prescrite se rie  experim ental in 
dican que existe un m écanisme periférico  a nivel g as tro ­
intestinal p a ra  la deteccion de la saciacion a corto  plazo.

E ste s  expérim entes apeyan la existencia de me cane 
r re c e p te re s  gastreintestinales capaces de h acer c é s a r  la 
cenducta ingestiva. Diche fenomene puede e c u rr ir  en a^  
sencia de infermacion erefarlh g ea , aunque p a ra  su e stu­
dio se  requ iere  que les fac te res  cefàlices estén p ré se n ­
té s . E ste  ha side metedelogicamente dem estrade m edian- 
te el use de las tecnicas de inyeccienes in tragastricas di 
re c ta s  de sustancias nutritivas que lie van incerp erad a  la 
fase cefalica al haber side previam ente ingeridas per arii 
m aies denantes. De este mode quedd delimitade el papel 
que les fac te res  erefarihgees juegan en la cenducta ingea 

tiva: ùnicamente el s e r  véhiculés e pesibilitaderes de la 
fase cefalica. S u  p resencia  ne p arece  s e r  n ec esa ria  en 

el m écanisme causante del ce se de la ingestion.

S in em b arg o , la centribucion de les m ecan e rrecep - 
te re s  g âs trices  a la sensacion de la saciedad a ce rte  pla 

zOf ai p a rece  s e r  im portante.

Cen ebjete de pener en evidencia el significade fun- 
cienal de ta ies m ecan errecep te res , a s t  ceme p a ra  peder 
dilucidar el cemetide exacte de las aferencias elfategusta^

219
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vas en el comportamîento nutritive, se presentaban v arie s  

preblem as que habia que re s o lv e r , y algunes p re rre q u i-  

sites metedelogices habian de s e r  tenides en cuenta.

E s  un heche que, a p e sa r  de la preliferaoion de eg 
tudies a c e rca  del mécanisme de la saciacion , ne se  ceng. 

ce el factor e fac teres déterm inantes de tal tipe de cenduc 
ta .

D es heches centribuyeren al planteamiente de teda 
es ta  se rie  de expérim entes intreduciende una metedelegia 
nueva que perm itiera estud iar la centribucion de les facto 

r e s  g âs trices  a la saciacion a certe  plaze, a s f  cem e el 
papel exacte que en la cenducta nutritiva juegan les  facto 
r e s  erefarihgees : Une de e s te s  heches fué la lectura de 
la e b ra  de Pavlov y en especial su s traba jes so b re  la fj 
sielegia del sistem a digestive (P av lov , 1 .9 1 0 ). E l e tre  
heche fué la ebservacion  de un fenomene de cendicienamieji 
te av e rs iv e , incluse a  agua, preducide p e r las inyecoie- 

nes in tragastr icas e intr aduedenale s  de sustancias ne to?g 
cas  en ra ta s  (D eutsch , Melina and P u e rto , 1 .9 7 6 ) . E g  

te hize supener que pesib le mente las reduccienes de in­
gestion que les auto r e s  aseguran  haber encentrade a  cen 

secuencia de inyeccienes in trag as tr ica s , pedrian ne s e r  

debidas necesariam ente a  saciacion. E ste  e s  c e rre b o rb -  

de p e r  inform es precedents s  de casôv clmices en les que 
la intreduccion d irecta de alimentes en la cavidad g as tri-  
ca daba lugar a  maie s ta r  e manifieste discenfert (Welfand 

Welf, 1 .947; Janew itz , H ollander, O rr in g e r , L evy , Win 

kenstein, Kaufman and M argolin, 1 .9 5 0 ) . Tede elle hize
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p en sa r (P u e rto , D eutsch, Molina and Roll, 1 .976) q u e , 

dado que los alimentes siguen una secuencia de p re c e se s  

neureendocrines antes y durante su llegada a la cavidad 

g astrica  (fase cefalica) , les e stimules nutritives em plea- 
des p a ra  el estudio del a re a  gastrointestinal no e ra n  les 

adecuades; e s ta s  sustancias no aicanzaban el trac te  dige& 
tive en las m ism as cendicienes fisielogicas en que le ha- 
cian de spue s  de una alimentacion o ral norm al.

Efectivamente ; el Expérim ente 1 dem estro la incapa 
cidad de sustancias naturales p a ra  preducir re fu e rze  in- 
trag à s tr ic e . El paradigm a experimental utilizade permitia 
al animal eleg ir en tre la inyeccion de una sustancia alimen 
ticia y la de su e re  fisielogice. L es resultados m estraban 
una tendencia a evitar Ibs sustancias nutritivas ; e r a  un ca 
se  m as de cendicienamiente av ers iv e . P e r  tante, las cen . 
clusienes a que se habia llegade a c e rc a  del mécanism e 

de saciacion utilizande inyeccienes in trag as tr ica s , ne e ran  
validas. S i las sustancias destinadas a estim ular el tra c ­
te digestive son incapaces de p reducir re fu e rze , dificilmen 
te el fenomene de la saciacion de erigen  gâstrice pedrà  
s e r  estudiade utilizande dicha metedelegia. De aquf la ng 

cesidad de un paradigm a nueve p a ra  que sean estim ula- 

des les re c e p te re s  gastre in testinales, perm aneciende inaj 

te ra d es  al misme tiempe les re ce p te re s  e re fa rih g ees.

L as sustancias deben llegar directam ente a la cavi­
dad g as trica  sin estim ular les  re c e p te re s  e refarih g ees. 
P e re  también se req u eria  (cem e hem es diche m as a r r i -
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ba) que tales sustancias hubieran sufrido las modificacio- 

nes fisielogicas y enzim aticas inherentes a la fase cefalica 
e psiquica^ la cual e s  pesibilitada p er las aferencias sen - 

se ria le s  que intervienen en el acte de ingerir. Selucion 
viable a este preblem a e ra  la utilizacion, ceme e stimules 

in trag a s tr ice s , de sistancias previamente digerid as  (P u e r  
te , D eutsch, Melina and Roll, 1 .9 7 6 ). T ales sustancias 

peseen  las m ism as ca r acte rtsticas que las que excitan les 
re c e p te re s  g âs trices  durante las cendicienes alimenticias 
norm ales; deben e s ta r  fisielogicamente y enzimaticamente 
p re p arad as p a ra  preducir refuerze in trag astrice .

Aax, utilizande un p a ra  digma experimental de p area  
miente simultanée de ingestion e inyeccion in tragastrioa, 
se cem prebo que las inyeccienes de sustancias predigeri 
das actuaban cem e p ed e re se s  referzan tes de la cavidad 
gastrointestinal (Expérim ente 2 ).

P e r  el co n tra rie , si las sustancias no habian sufri- 

de las transferm acienes tipicas y ca rac te ris ticas  de la fa 
se cefalica^ no fué pesible censegui r  refuerze in tragastri^  

CO incluse aunque e s ta s  hubieran perm anecide durante des 

h e ra s  en el estom age de e tre s  animales (Expérim ente 3 ). 
La cavidad gastrointestinal parece incapaz de "adaptarj' 

ta les sustancias de mode que preduzcan refuerze  al s e r  

intragastricam ente inyectadas. La fase gastrica  p e r  s f s g  

la no p arece  capaz de subsanar las diferencias de tipe 

cefalice cen que las sustancias inyectadas en e stade natg 
ra l llegan al estom age. E ste  e s  un date mas a ten er en
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cuenta al in te rp re tar los experim entos que expHcan el mg 
canismo de saciacion a corto plazo utilizande la técnica 
de prealimentacion in tragastr ica.

I El lugar exacte del trac te  digestive dende pueden eg

ta r  situades les m écanism es de aversion e re fu erze  ha 
j side investigade. Dates expérim entales recien tes pare  cen
I  situar es tes  rece p te re s  tante a  nivel gastrice  (D eutsch

and Wang, 1 .977) ceme duodenal (P u e rto , 1 .9 7 7 ). D e­

utsch and Wang (1 .977) fueren capaces de p reducir r e -  

. fuerze in tragastrice utilizande sustancias p red igeridas ce­
me e stimules en un e studio en ra ta s  cen el pilere c e r r a -  
de . Igualmente P uerto  (1 .977) he censeguide también rg  
fu e rz e , inyectande el misme tipe de sustancias d irec ta­
mente en el duedene. "Este mécanisme de re fu erze  viscg 
ra l p a rece  s e r  mediade p e r  les qu im errecep teres g astrg  
intestinales ( P uerto  y Melina, 1 .9 7 7 ).

L a existencia de qu im errecep teres ha side dem es- 
trad a  tante en la m ucesa del estomage (Igge, 1 .957 ; T a  
keshim a, 1 .974; D avisen, 1.972 a) ceme en la del intesti 
ne delgade, cencretam ente en el duedene (S h a rm a  and Na 
s  se t, 1 .962; Zam iatina, 1957 ; S  ire tin , 1 .961; D avisen, 
1 .972 a ) .  S e  ha sugeride (Zam iatina, 1 .957; N a s se t, 

1 .964) que taies in te re rrecep te re s  respenden a les p re -  
ductes de la digestion y que reflejan la dinamica de les 

p re c e se s  fisielogices que tienen lugar en el trac te  digesÜ 

ve .

Hay des tipes de e stimules que han side destacades
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como especificos a estos recep to re s : los oambios de acj 
dez en el medio interne y el e stade de cempesicion de 

les preductes digestives. A st, durante la ingestion no r­
mal , une de les efectes censiguiente a la en trada de a l i ­
mentes en el trac te  gastrointestinal, e s  la neutralizacion 
de les centenides g âstrices  (S kala  and M asek, 1 .9 7 5 ). 
E ste  efecte neutralizader puede s e r  un e stimule impertan 
te p a ra  les q u im errecep teres g âs trices .

En una se rie  de estudies realizades en su jetes ner 
m aies, Jam es (1 .967) dem estro que la acidez g àstrica  dg 
c rec e  inmediatamente despué s de cada cemida. E s ta  neu­
tralizacion preducida per la ingestion de alim entes, desa 
p arece  gradualm ente hasta la proxima cemida. El efecte 
de neutralizacion inmediata, piensa el a u te r , se debe a 

les cem penentes alkaline s , âcides débiles y sa les que cen 
tienen les alim entes, a s t  ceme al efecte diluider de la ce 
mida.

Pavlov (1 .910 ) dem estro que les alimentes intuba- 
des intragâstricam ente ( en ausencia de la fase cefâlica) 
perm anecen sin m ezclar cen les juges digestives durante 
un large plazo de tiempe. Supueste que les alimentes in-
tubades ne reaccienan  cen les ce nstituy ente s  quîmices de»

la cavidad g às trica , se convierten en cem penentes neutre 

lizaderes muy débiles (Jam e s , 1 .957) que también pedrian 

s e r  detectados p e r les qu im errecep te res ceme aversion .

Ceme previam ente se ha discutide, el cambie en la 
acide z ne e s  m âs que una de las ca rac te ris ticas  petenciaj
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mente detectadas por los quîm orreceptores como re fu e r-  
zo; sin em bargo, como ha sido postulado (P u e rto , 1.977) 

la capacidad de estos rece p te re s  p ara  recen ece r les ali­
m entes ceme positives, puede debe r  se a la estimulacion 
prevecada p e r la acide z gastrica  a.ai ceme a la accion de 

algùn e tre  p re  ce se  fisielogice gâstrice normal que e c u rra  

durante la inyeccion in tragâstrica de sustancias pred igeri 

das .
E l Expérim ente 4 , p e r ejemple, dem uestra que cuan 

de les alimentes son inyectades directamente en el tracte  
gastrointestinal; tiene lugar un pre ce se lipelitice anorm al, 
un enlentecimi ente en la accion enzimâtica de la lipasa gâg 
tr ic a . Igualmente, si las sustancias nutritivas alcanzan la 
cavidad gàstrica  en cendicienes diferentes a ceme llegan 
tra s  una ingestion norm al, el vaciade gâstrice se tra n s -  
te rn a , haciéndese a un ritme mâs râpide (Expérim ente 

5 ) .  L es dates ebtenides en es tes  des expérim entes pue­
den s e r  de g ran  utilidad p a ra  explicar y re in te rp re ta r  rg  

sultades ebtenides en estudies que han utilizade la técnica 
de prealimentacion in tragâstrica . Asf; cen bastante frecuen 

cia se ha ebserv ad e  reduccion en la ingestion posterio r a 
la prealimentacion in tragâstrica  ( K ehn, 1 .951; B erkun , 

K essen  and M iller, 1 .952; Smith and Duffy, 1 .949; Stnith 

P eel and W einberg, 1 .9 6 2 ). E ste  ha side inter p re  tade en 

el sentide de que tal tipe de alimentacion sacia  me nes ( J e r  

dan, 1 . 9 6 9 ) e e s  m enes re fe rzante (Miller and K esse n , 
1.952) que la ingerida oralm ente.
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Los dates del Expérim ente 4 p arecen  peder respon­
d er al heche de la reduccion e cese  en el acte de in g erir. 
En este  Expérim ente b.s \ ceme en el Experinente 5 se  eb 

s e rv a re n  anem alias en les  p rec e se s  digestives si se  corn 
p a ra  a la situacion norm al. E stas  anemalias pedrian tradg  
c irse  en maie s ta r  y discenfert gâstrice  en les anim ales, in 
duciéndeles a reh u sa r  una posterio r ingestion de alimentes 
le cual logicamente ne puede s e r  interpretade en term ines 
de saciacion .

El Expérim ente 5, p e r  su p a rte , explica come la fa 
se  cefâlica contrôla de algün mode el vaciade gâstrice  
(B re e k s , 1 .9 7 7 ) . Una acide z gàstrica  mayor résultante de 
la fase cefâlica, e s  significative p er el heche de que un 
centenide g âstrice  cen acidez alta, abandena el e* omage 
m âs lentamente que un centenide neutre (Hunt, 1 .957; Shay 
and G ersh en , 1 .9 3 4 ). S e  puede cenclu ir, pues, que el ac 
te de ingerir (estimule de la fase ce fâ lica), e s  tan imper 

tante que su eliminacion puede p reducir alteracienes de tj 

pe digestive. L es fac teres cefàlices son a.s\ vitales en el pro  
cese  de la nutricion.

L a exclusion de nna de las aferencias sen seria les  
que intervienen en la fase cefâlica (el elfate) e s  suficiente 
p a ra  que la cenducta nutritiva sea  diferente de la que tie­
ne lugar en circunstancias norm ales (Expérim entes 6 y 6 ) .

Una relacion directa en tre  las aferencias sen seria les  
elfaterias y les p rece se s  gastreintestinales ha side ya de­
m estrade (G arin , R oger F rom ent, Amie et D elerm e, 1 .929; 
S ch ap p ire , 1 .9 7 7 ).
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V arias  veces también se ha aludidoa la interaooion 

existante en tre  los re c e p te re s  sen se ria le s  (elfate y guste) 
y el me die interne e v iscera l en su relacion cen la cen - 

ducta nutritiva (M eek, 1 ,969 ; W yrw icka; 1.969) y se  han 
estudiade reflejos elfate vegetative s  causades p e r e le re s  aU 
m enticies cem e les que influyen en la glicemia ( P a ra s s i ,  

Leyhsr and P a lm a , 1 .9 7 2 ), actividad gâstricq  (G a rin , Rg 

g e r  F rom ent, Amie et D elerm e, 1 .9 2 9 ), secrecion  salivar 
(E lsb e rg , Spetnitz and S treg in , 1 .9 4 2 ), e tc .

A Le Magnen (1 .953 ; 1.963) y su s  ce lab e rad eres  
(L a  R ue, 1 .975) se  les debe apertacienes relevan tes al 
cenecimiente de la funcion del elfate en el compertamiente 
alimenticie en el hem bre y les anim ales. En la misma lihea 
pedriam es citar les expérim entes rea lizades p e r Digiesi 
( 1 .967) m estrande relacion en tre las aferencias elfaterias 
y la cenducta nutritiva.

L es expérim entes anterierm ente c itades, junte cen la 
existencia de cenecidas cenexienes n e r vie sa s  en tre  elfate 
y e s tru c tu ra s  n erv iesas  cen tra le s , a  su vez re lac  ienadas 
cen les sistem as v isc é ra le s , he heche supener que una pg 
sible funcion fu era  el fa cilitar el desencadenam iente de les 

p re  ce e s  neuroendocrine s  n ecesa rie s  p a ra  una ingestion n er 

m al. A sf, el heche de que animales bulbectem izades prefig 
ran  ingerir sustancias p red ig erid as , induce a  p en sa r  que en 

diches anim ales hay una incapacidad total e parcia l p a ra  

re a liz a r  las t r  ansfer maciene s  neureendecrinas que teda sug 
tancia nutritiva req u ie re  a su  llegada al tra  cto digestive. O 

s e a , que p a rece  s e r  que el animal anosmice sufre un défi 
cit n e u re se c re te r  de tipe cefâlice.
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Hxisten p ruebas expérim entales que pare cen co rrobg  
r a r  dichas afirm aciones. Efectivamente, como hemos di- 

cho m âs a r r ib a , estudios neuroanatom icos y neurofisiolo- 

gicos han trazado  unos circuitos nerviosos que com unican 
los bulbos olfatorios con el tracto gastrointestinal. Son 

bien conocidas las proyecciones olfatorias al hipotâlamo, 
â re a  como se sab e , muy relacionada con la ingestion de 
alimentes ( B reb eck , 1 .957; Anand and B reb eck , 1,951) 
y cen la secrecion  de juge gâstrice (S e n  and A nand, 
1 .957 ; Feldm an, Birnbaum and B e h a r , 1 .961; B re e k s , 
1 .967 ; Smith and B re e k s , 1 .967; C elin -Jenes and Himg 
w orth , 1 .970; W yrwicka, 1 .9 7 6 ). E sta  preyeccion e s  do 
ble ; 1^ : cenexion directa del bulbe elfaterie al hipotâlamo 
lateral (Scott and Pfaffman, 1 .972; Scott and L eonard , 
1 .971) y â re a  preoptica lateral (Me L eed , 1 .971 ; Hei- 
m e r, 1 .972; Scott and Chafin, 1 .9 7 5 ). E sta  cenexion 
se  realiza  a trav e s  del fascicule telencefâlice medio (Scott 

and Chafin, 1 ,9 7 5 ). 2^: cenexion de les bulbes elfate- 
r ie s  cen el hipotâlamo ventromedial y â re a  preoptica me­

dial , pasande p e r les nuclees am igdalines. E sta  cenexion 

e s  enviada a  trav e s  de la "s tria  term inalis" (D e Olmes 
and Ingram , 1,972) y la via amigdalefuga (F ind lay , 1.972)

Estudies cenductales c e rre b e ra n  es tes  dates anatonij . 
C O S .  L a Rue y Le Magnen (1 .973) han cem prebade que 
tante la seccion del fascicule telencefâlice medio cem e la 

de la "s tria  term inalis" produce les m ism es efectes seb re  
la ingestion que la bulbectem ia. L a lesion del nuclee amig 
daline certicem edial produce tambien identices resu ltados.
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segun los mîsmos au to res.

A hora bien; Como se relacionan estos cen tres  dien 

cefàlices y limbices cen la nutricion?. S u  funcion pedria 
censistir en el heche de e s ta r  relacienades cen las se c rg  
clones gastricas de naturaleza cefalica, aunque es ta  hipo- 
tesis  no debe entenderse ceme relacion causal. Hay auto 

r e s  que prepenen q u e , pueste que el acte de ingerir e s  
un estimule incendicienade p a ra  la secrecion  g a s tric a , e s  

pesible que les sistem as neurelogices de am bes necanis- 
m es estén ligades funcienalmente dentre del c e re b re  (Sm ith 
and B re e k s , 1 .9 7 0 ). La capacidad de la insulina y la 
2 -  d D G p a ra  aum entar la ingestion en la ra ta  y en el 
mono (Smith and E pstein, 1.969) y p a ra  a la vez aumen 
ta r  la secrecion  gastrica  en ausencia de cemida ( Feinblatt 
Gelfand and Sm ith, 1 .9 6 6 ), e s  buena evidencia de la pg 
sible cenexion e identidad a nivel de les sistem as n eu ra- 
le s . Mas a u n ,:  a) las lesienes del hipetalame ventrom e­
dial p roducer tante hiperfagia ceme aumente de secrecion  
g as trica  (Ridley and B re e k s , 1 .965) ; b) La estimulacion 
del misme hipetalame ventromedial decrece  la secrecion  
g as trica  y la ingestion (M isher and B re e k s , 1 .966) y c) 
Estimulacion del hipetalame lateral^ desencadena la inges­

tion y la secrecion  g as trica  (Sm ith and B re e k s , 1 .9 6 7 ).

S en  y Anand (1 .957  a) también ebtuvieren, p e r 

e tra  p a rte , aumente de actividad g astrica  s e c re te ra  esti- 

mulande el a re a  preoptica, lugar al que, como se  ha vig 

to an tes , llegan también aferencias elfa terias. E s  ceneci-
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do que la estimulacion del a re a  preoptica da lugar a in­
gestion de comida (Robinson and Miskin, 1 .9 6 8 ).

En fin; como se ha sefialado m âs a r r ib a , una de 

las conexiones olfato-diencefâlicas se realiza a trav e s  de 
la amigdala. Y estâ  bien documentado el hecho de que la 
amigdala juega un gran  papel en ingestion alimenticia ( Kaa 

da, 1 .9 7 2 ). E n la amigdala, se ha considerado que las 

â re a s  anterom ediales son excitatorias y las baso laterales 
inhibitcrias (F onberg  and Delgado, 1 .961; L ew inska,

.1 .968 ; F onberg , 1 .9 7 6 ). Recientemente se ha dem ostra- 

do (D ecey and G rossm an , 1.977) que los efectos de la 
amigdala sobre la conducta nutritiva son unicamente inhi- 

biiorios. Una vez m âs, la relacion de estos cen tros amig 
dalinos con el mecanismo de la secrecion  gàstrica  tiene 
apoyo experim ental (S en  and Anand, 1.957 b; Shealey 
and P ee ly , 1 .957 ; Zaw oiski, 1 .967; Smith and Me Hugth 
1 .9 6 7 ).

H asta el memento no se ha hablado de las vias a tra  
ves de las cuales estos cen tros nerv iosos controlan la sg  
crecion g às trica . S e  sabe que la vagotomia aboie la r e s ­
pue sta se c re to ra  a la estimulacion del hipotâlamo lateral^ 

(Sm ith and B ro o k s , 1.967) al igual que aboie también 

las re sp u esta s  excitatorias o inhibitorias desde la amigdala 
( K aada, 1 .9 7 2 ). P o r  otro lado, las vias aferen tes vagales 
que se  conocen, parten  del nùcleo dorsal motor del vago 

(C a rp en te r , 1 .9 7 6 ) , nucleo que al s e r  destruido causa con 

side r  able reduccion en la secrecion  gàstrica  ( K e r r  and
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P re sh a w , 1 .9 6 9 ). P o r  tanto, se podria proponer que <Ji 
cho nucleo (d o rsa l motor del vago) fuera  la estacion ultj 

na de relevo en tre  el hipotâlamo y las v is c e ra s . El c ir -  
cuito neural quedaria , segun esto , asf: las aferencias o] 

fatorias llegarian por dos vias diferentes hasta los nucleos 
del hipotâlamo (la te ra l, ventrom edial, zona p re o p tic a , . .)  

de alir pasarian  al nucleo dorsal motor del vago , p a ra  al 

fin term inar en el tracto digestivo.

Finalm ente, p arece  oportuno concluir que las afe­

ren c ias  olfatorias podrian e s ta r  relacionadas con la ingeg 
tion alimenticia al s e r  medio o vehiculo modulador de pro 

ceso s  neuroendocrinos de la fase cefâlica, necesa rio s  pa 
r a  que el d esarro llo  de la ingestion normal pueda llevar- 
se  a cabo. Cuan do faltan las aferencias olfatorias (integran 
te s  de la fase ce fâ lica), posiblemente hay una reduccion 
de la actividad gàstrica  v«gal, la secrecion  de âcido clort- 
drico se  r e t r a s a ,  y como consecuencia se produce un 

descenso  en el ritmo de se  e re  cio nes gastrointestinales eg 
yos efectos so b re  el comportamiento han sido detallados 
m âs a r r ib a . E sto  prueba la ne cesidad de la fase cefâlica 
en  el comportamiento nutritivo. Los facto r e s  . orofarihgeos 
son sim ples vehiculos de la misma.

%
A hora bien, de todo lo an terior mente expuesto , no _ 

puede concluir se  que los facto r e s  orofarihgeos sean  los 
que determinen la saciacion , considerândoseles como los 
estim ulos condicionados que cesan la consumicion de ali­

m entes (L e  M agnen, 1 .973 ; Booth, 1 .9 7 7 ). A es ta  con
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elusion de ha He g ado a consecuencia de estudiar los fac- 

to re s  gastricos por medio de la alimentacion in tragâstrica 

con sustancias pred igeridas (e s  d ec ir , con fase cefâlica 
incluida) se ha podido com probar que los alimentos que 
llegan directam ente al tra c to  gastrointestinal via fistu la, 

tienen efectos sem ejantes sobre saciacion a los que llegan 
via orofarihgea, y que e sa  superconsum icion observada 

por algunos au to re s , pueda s e r  explicada en term ines de 
vaciado g â s tr ic e  (Expérim ente 8 ) , En este Expérim ente 

se  observa que^ si las sustancias intubadas poseen las ca 
rac te ris ticas  n ecesa ria s  p a ra  que los p rece se s  digesti­
ves continuer normalmente sin p reducir dis confort gâstricq, 
los fac te res  orofarihgeos no son necesario s p a ra  que ocg 
r r a  el fenomene de la saciacion.

L as sehales de saciacion a corto plazo p arecen  pro 
venir de la cavidad gastrointestinal, siendo, al p a re c e r , 

los m ecan o rrecep teres  los encargados de detectar las sg  
flales y env iarlas al S istem a N ervioso Central (E x p é ri­
mente 9 ) . La existencia de taies m ecanorrecep to res gâg 
trico s e s  conocida desde hace aflos (Pain tal, 1 .954 ; Iggo 
1 .9 5 7 ). Nivjima (1 .962) los clasifico en : me cane r  re  ceptg 

r e s  gâs tricos vagales ubicados en las p aredes m usosa y 
subm ucosa del estom age y m ecanorrecep tores esp lâcn icos, 
situades en las p ared es s e ro s a  y su b se ro sa . De igual 

modo délimité también las funciones de ambos tipos. Los 

m ecan o rrecep to res vagales sefialan la desviacion m ecâni- 
ca de las p a red es  g âs tricas  relacionadas con las  sen sa -
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Clones de distension y de ham bre. Los esplâcnicos se A a 
lan dolor v iscera l (ver también B ro o k s, 1 ,9 7 7 ).

E l e stimule natural p a ra  estos m ecanorrecep to res 
e s  la distension del estom age preducida por la llegada de 

alimentos (P a in ta l, 1 .9 7 3 ). E stas term inales n erv iesas  
pueden seAalar la cantidad de los contenidos g âs trices  
puesto que son rece p te re s  de adaptacion lenta. Aa\ en el 

cu rso  de los acontecimientos que ocu rren  durante la in­
gestion, la actividad de e s ta s  term inales nerv iesas aum en- 
ta , llegando a su  mâximo hacia el final de la comida; a 
p a rtir  de aquf, la d escarg a  se  adapta a un nivel que e s ­

tâ determinado por el volume n de los contenidos g âs trices  
(P a in ta l, 1 .9 7 3 ).

La mediacion de los m ecanorrecep to res g âs trices  en 
la saciacion del ham bre, ha sido propue sta fundamental- 

mente después de o b se rv a rse  que la distension g àstrica  
reduce la ingestion de alimentes ( S h a re ,  Martyniuk and 
G ro ssm an , 1 .952 ; S h a rm a , 1.969) habiéndose p ropues- 
to el vago (M ei, 1.970) y los esplâcnicos (R an ie ri, Mei 
et C rausilla t, 1 .973) como posibles vehiculos de taies sg  
Aales.

T écn icas anatomicas (Yamam oto, Satoni, Ise and 
T akahsh i, 1 .977) o n eu rofisiologicas (Siegfield, 1 .961) 

han sido utilizadas p ara  estud iar las proyecciones de es ta s  

aferencias vagales a otro s  lugares del S istem a N ervoso 
C en tra l. Term inaoiones nerv iesas vagales han sido loca- 
lizadas a nivel del bulbe raqufdeo, en el nucleo del tra c -
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to solitario (A nderson and B e rry , 1 .956 ; Harding and Leek 
1 .9 7 3 ) , el hipotâlamo ventromedial (S h a rm a , Anand Dua 

and S ingh, 1 .961; Anand and Pillai, 1 .967; Jeann ig ros. 

et Mei, 1 .9 7 7 ). A niveles superio r e s , proyecciones del n er 
vio vago abdominal fueron identificadas en el giro orbito- 
frontal (Bailey and B re m e r , 1 .938; Dell et O lson, 1 .951; 
Siegfield, 1 .961; A ubert et L eg ro s , 1 .9 6 3 ).

E s ta  T e s is  defiende que los m ecanorrecep to res son 
los que seAalan el final de la ingestion por medio de la 

distension g às trica . S e  d escartan , por tanto, los quimo- 

r re c e p to re s  y los o sm o rrece p to re s . A esta  conclusion se 
llega observando los datos obtenidos en el Experim ento 9 
Cambios pequeAos en distension gàstrica  (disminucion en 
volumen) son inmediatamente detectados por anim ales a  los 
que se  juzga sac iados. Mediante la técnica de aspiracion 

parcial de contenidos gâstricos^ los unicos in te ro rrecep to - 

r e s  afectados son los m ecanorrecep to res ; no a s f  los qui 
m o rrecep to res  o los o sm o rrecep to res . Mâs aun; si en 
un anim al saciado , una pequeAa modificacion en el volu- 
men gastrico provoca una ingestion sim ilar a la cantidad 
ex tra ida , e s  prueba evidente de que el nivel de disten­
sion g àstrica  e s  variabk esencial en la sensacion de sa ­

ciedad. Logicam ente, p u es , se deduce de qquf que la ru  
ta a seguir por taies seAales de saciacion ha de s e r  ner 
v iosa . Esto p a rece  e s ta r  en  contradiccion con las teorias
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que defîenden un mecanismo de tipo humoral de la sac ia ­

cion (G ibbs , Young and Sm ith, 1 .973; N icolaidis, 1.969 
Booth, 1 .9 7 7 ). E sto s mecanismos de tipo metabolico, pg 
siblemente juegan un papel en mante n er la saciacion , o 

lo que e s  lo m ismo, en la saciacion a largo p lazo, pero  

no a  corto plazo (L e  Magnen, 1 .9 7 2 ).

Cuando aqu t se  defiende que el mecanismo de sacia  
cion periférico tiene lugar a  nivel gastrointestinal solo se 

quiere indicar que las seAales de saciedad parten de ese  
nivel del tracto digestivo. N aturalm ente, es tas  seAales han 
de s e r  recogidas en algùn lugar del S istem a N ervioso 
C en tra l,

Al mismo tiempo, esto s fac to rss  gastricos pueden eg 
ta r  modulados y ellos modular a su vez a las aferencias 
exteroceptivas que intervienen en toda conducta nutritiva. 
Aax po r ejem plo, e s  conocida esta  interrelacion en las eg 

lulas m itrales olfatorias dependiendo del estado nutricional 
de los animales (Giachetti, Me Leod and Le Magnen, 
1 .972 ; Chaput and Holley, 1 .9 7 6 ). Del mismo modo, se 
ha estudiddo la interrelacion entre la actividad n e r vio sa  

gustativa y los in te ro rrecep to res  gas trico s (Zaiko and 
L oksshina, 1 .9 6 3 ). Mas aun, estudios recien tes rea liza - 

dos por R .P .  E rickson  y colegas (G anchrow  and E rick  

so n , 1 .972 ; Glenn and E rick so n , 1 .976 ; Van B uskirk  and 
E rick so n , 1 .977) han dem ostrado la influencia que las afg 

ren c ias  g as tricas  tienen en la reactividad de m ecanism os 
gustativos a la estimulacion lingual.
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S e  ha concluîdo, p u es , que existen ciertos nùcleos 
en el S istem a N ervioso C entral doide se realiza una in­

teg ra  cion de aferencias intero y extero  ceptivas reladona 

das con el comportamiento nutritivo, en lugares en los que 

logicamente han de converger aferencias sen se ria le s  y 
v iscé ra les  (W yrwicka and C hase, 1 .9 7 0 ).

A fin de com pletar el esquem a neurologico de la fa 
se  cefâlica y al igual que existen â re a s  de convergencia 

de las proyecciones de tipo olfatorio y v iscera l, otro tan 
to o c u rre  con el sentido del gusto. E s ta s  han sido iden­
tificadas en el nùcleo del tracto solitario (Glenn and E rick  
son , 1 .9 7 6 ), hipotâlamo y amigdala (N o rg ren , 1.970 y 
1 .9 7 6 ) , â re a s  q u e , como se sabe , estân  relacionadas 
con la conducta alimenticia. A a\, recientem ente, N orgren  
(1 .978 ) ha dem ostrado que al nùcleo del tracto solitario 
llegan tanto aferencias gustatbrias como v iscé ra le s . E s ta s  
aferencias llegan exactam ente al nùcleo p a ra  braquial, de 
donde son enviadas al tâlam o, hipotâlamo la tera l, sustan 
cia innominata, nùcleo cen tral de la amigdala y nùcleo de 

la  "s tria  term inalis".

C onvergencia de aferencias olfatogustativas tambien 

ha sido dem ostradas a  nivel del nùcleo del tracto  solita­
rio (Van B uskirk  and E rick so n , 1 .9 7 7 ), tâlamo (Giacfhg 

tti and Me Leod, 1.977) y neocortex, donde se  ha demog 

trado  la convergencia de aferencias olfatogustativas y vig 

c e ra le s  (N auta, 1 .9 7 2 ).

En resu m en , e s ta  T e s is  apoya experimentalmente la
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existencia de un mecanismo periférico de saciacion media 
do por los m ecanorrecep to res gastricos y présen te  a ni­
veles cen trales donde confluyen frecuentem ente aferencias 
procédantes del medio interno y ex terno . E sta  convergen t 

cia perm itiria explicar funciones como el ca r acte r  place n - 
te ro  o aversive de los alimentos en funcion de las  aferen 

cias v iscéra les  de saciacion . P e ro  la dem ostra cion expeci 

mental de e s ta s  y o tras  hipotesis expuestas a lo largo de 
este volumen, e s  algo que tendra que dilue: dar la investi 
gacion futur a .
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