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RESUMEN DE LA TESIS

"Fase cefdlica y saciaciéon a corto plazo"

por

Filomena Molina Valero
Tesis para la obtencion del grado de Dr. en Psicologia
Universidad de Madrid, 1.978.

El objetivo principal de esta Tesis es el estudio de
las bases bioldgicas de la saciacién a corto plazo. Asi,
se postula que en la regulacién de este comportamiento,
son esenciales los mecanorreceptores de la mucosa géag
trica, que entran en funcionamiento como consecuencia de

la distensidon resultante de la ingestion de alimentos.

Ahora bien, para un estudio adecuado de este sistg
ma gastrointestinal, se requiere la presencia de la fase cg
filica y los procesos neuroendocrinos que la caracterizan
los cuales dan lugar a un comportamiento nutritivo normal.
Sdlo a través de ella, se obtiene refuerzo intragdstrico;
en su ausencia, la conducta animal es la tipica de condi

cionamiento avrsivo pero no de saciacién.

La fase gdstrica por si sola no puede adaptar las

sustancias nutritivas de modo que se provoque una estimu

Vil



lacién fisiolégica de los receptores gastricos. Mas aun,
la eliminacidon quirurgica de una solo de los factores ce-
filicos (el olfato), es suficiente para que la conducta nop

mal se vea alterada.

[os resultados obtenidos en esta serie experimental
permiten concluir que los factores orofaringeos son fun-
damentales en Nutricién por el hecho de posibilitar la fa
se cefdlica. Sin embargo, la saciacién a corto plazo pa
rece estar més en funcidn de los receptores sensoria-

. les gastrointestinales que con los mecanismos pregé.str'i-

cos u orofaringeos.

E sts Tesis sugiere finalmente, pues, que las sefia~
les sensoriales de saciacidon de origen gastrico son envia
das al Sistema Nervioso Central mediante via nerviosa,
posiblemente a través de los mecanorreceptores vagales;
asimismo, propone algunas de las posibles estructuras
del Sistema Nervioso Central que pueden recibir y mo-

dular estas aferencias.

Vil
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INTRODUCCION

Un érea de investigacién muy estudiada dentiro de las
ciencias bioldgicas del comportamiento es aquella que se
refiere a los mecanismos que regulan la nutricién. Las
ragones de la importancia de este tema son de tipo prég
mético; la humanidad tiene planteados una serie de pro-
blemas bioldgicos, clinicos y comportamentales para los
. que no existe una solucién en la actualidad: obesidad,

anorexia nerviosa, diabetes, ...

Dentro de toda la problemética general que plantea
el estudio de la Nutricién, hay'un agpecto que ha atrai-
do ]a atencién de muchos investigadores y que es el ob-
jeto de esta Tesis: las bases bioldgicas de la saciacién,
es decir, los factores“que deterniinan que un animal ce-

A
se en su conducta alimenticia,

E s pre ciso estableeer: que existe una saciacién a
corto plazo asi’ como, \:moa.mecanismos que la regulan, -
E sta es la hipétesis'central de la presents serie experi-
mental, Con respecto a los mecanismos que la regulan,
aqui’ se hipotetiza que la distengidn céstrica es una va-
riable fundamental y la sefial sengorial que de ella gurce
es enviada a] Sistema Nervioso Central a través de un

mecanismo de carécter neural,

Para que este proceso sensorial ocurra, asi’ como



para que haya un funcionamiento normal de los mecanis-
mos viscerale$ esenciales en un comportamiento nutritivo
este Tesis demuestra experimentalmente la necesidad de
que los alimentos posean unos requisitos de carécter quj
mico y fisiolégico (Experimento n? 2): en su ausencia,
se obtiene un comportamiento tipico y caracteristico del
condicionamiento aversivo, pero no de Nutricién (E xpe-

rimento n2 1),

Un estimulo nutritivo adecuado y por tanto esta difg
_ rencia en el comportamiento animal (mostrada a través
del rechaso o aceptacién de sustancias alimenticiag inyeg
tada intragésitricamente y por tanto en ausencia de facto-
res orofarinceos) son consecuencia directa de la presep
cia o augencia del llamado estimulo psiquico o fase cefé-
lica de la Nutricién (Pavilov, 1.910; Grossman, 1,9€3),
definida como la estimulacién de secreciones en el canal
alimenticio debido a estimulos procedentes del cerebro o
por agentes que actian sobre el Sistema Nerviogso Cen=-
tral. E sta estimulacién es principalmente desencadenada
por la expectacién o estimulacién sensorial de los alimep
tos y sbélo en grado mihimo por la presencia de comida
en el interior de la cavidad géstrica (Wricht, 1.97€),
Asi’ pues, estos estimulos procedentes del medio externo
al animal parecen ser esenciales: los factores gdstricos
por si solos no son suficientes (Experimento n® 3) para
llevar a cabo todos los procesos quimicos y fisiolégicos

que se oricinan al comienzo de toda ingestién y qQue son



requisitos indispensables para dar lugar a un efecto refor

zante en el comportamiento animal.

Una demostracién de las diferencias bioquimicas y
figiolégicas existentes entre los alimentos, resultado de
la participacién o exclusién de los procesos cefélicos,fue
realizada en los Experimentog n2 4 y n2 5. Los resul-
tados obtenidos indican que una serie de anormalidades
digestivas se producen en ausencia de los factores cefé]i
cos y que estas anormalidades pueden servir para expli
. car las reacciones aversivas encontradas en los anima-
les.

El estudio experimental de algunos de los factores
cefélicos es el objetivo de los experimentos n® € y n2 7,
La eliminacién quirdrgica de uno de estos, el olfato (que
es el principal en la rata blanca), seria de gran utilidad
para estudiar el comportamiento que los animales anésmj
cos muestran con respecto a sustancias que poseen todos
los procesos fisiolégicos y enciméticos que ellos no pue-
den aportar debido a su déficit olfatorio. Se sabe que anj
males bulbectomizados presentan un modelo de ingestién a]i
menticia diferente de los normales (Larue y Le Magnen,
1.971) pero no se conocen las causas de tal comporta~
miento, Es posible que la falta de una de las aferencias
cefélicas sea decisiva en la seleccién de sustancias ade-~
cuadas, de modo que subsanen el déficit sensorial olfato-

rio, vehiculo de la fage cefélica.

Puesto que la participacién de la fase cefélica parg



ce ser esgencial para el desencadenamiento de los procesos
normales de la conducta nutritiva, interesaba delimitar el
papel real que los factores orofarinceos (esenciales en la
fase psiquica o cefélica) juegan en el mecanismo de la sa
ciacién a corto plago, es decir, en el cese de la condug
ta consumatoria (Experimento n® 8), La importancia de
estos receptores orofaringeos ha sido destacada por algy
nos autores. Nuestros resultados parecen estar a favor
de que los factores cefdlicos son esenciales en la totali-
dad de la regulacién de ingestién alimenticia en lo referepn
te a la variable refuerzo-~aversién; sin su participacién no
se puede estudiar el fenémeno de la saciacién. Sin em-
bargo, la saciacién a corto plazo estéd més relacionada
con los receptores sensoriales gastrointestinales que con
los mecanismos preg&stricos u orofaringeos. E stos fac~
tores son importantes por su contribucién al desarrollo
de todo el proceso digestivo, pero su papel en detener la

conducta ingestiva parece ser nulo.

Mé&s ain, si como puede comprobarse,la pérdida de
una minima cantidad de contenidos gétricos después de
una comida da lugar a una nueva ingestién semejante en
volumen, esa es la prueba de que los factores géstricos
y no los cefélicos (que no han sido alterados) son los
decisivos en llevar a cabo la detencién en la consumicién

alimenticia (E xperimento n2 9),

A todo lo largo de esta serie experimental se ha ex

[T N—,



cluido la participacién de los factores orofaringeos como

debrnﬁnanba de la saciacién a corto plago. Sin embargo
dichos factores, como vehiculos y posibilitadores de la fg
se cefélica contribuyen al proceso total de la ingestién de

alimentos.

El tema de la saciacién a corto plago ha interesado

" a investigadores de distintas ramas de las ciencias biolé~

aicas: fisidlogos, endocrindlogos, farmaceiiticos, expertos

en nutricién, psicélogos, etc. que lo han estudiado de un

.modo unilateral. E s necesario una visién integral del fend

meno para poder llecar a unas conclusiones més comprep

si vas.

Todos los autores coinciden en que la saciacién es-
td bajo el control de miiltiples factores y en que existe un
nimero de seflales fisioldgicas que contribuyen a dicho
control. Pero, qué sefiales son las releventes?. Se han
congiderado tanto las sefiales preabsortivas como las post
abgortivas. Puesto que se trata de saciacién a corto pla
zo, las sefiales postabsortivas hay que descartarlas por
razgones de tiempo (Le Magnen, 1,972, Stunkard, 1.975).

Las caracteristicas fisicas y quimicas de los alimen-

tos ingeridosg actian como estimulos sensoriales sobre la

superficie del tracto digestivo y ponen en funcionamiento

una serie de mecanismos neurales y endocrinos que infly
yen sobre el comportamiento nutritivo. Tomando como bg

se los lucares del tra cto digestivo en donde los estimulos



alimenticios pueden actuar, se han estudiado los efectos

preabsortivos Ae lo ingerido a tres niveles: pregéstrico o
cefélico, géstrico e intestinal. Aqui,en esta Tesis nos va
mos a referir a log factores pre géstricos u orofaringeos

como opuestos & los postgdstricos o grastrointestinales.

Se ha enfatizado la importancia de los factores prg
géstricba para estimular la conducta alimenticia (Epstein
1.9€7: Snowdon, 1.9€9; Holman, 1.9€8). Sin embargo

la técnica conocida como "Sham feeding" o alimentacién .

. ficticia pone en entredicho la hipbétesis de que los factores

orofaringeos sean los que medien la saciedad.

Dicha técnica (usada como prueba de la fase cefé]i
ca) congiste en hacer ingerir alimentos a un animal de
tal modo que no se acumulen en el estémago sino que son
vertidos-al exterior bien por una fistula esofdgica (Pav-
lov, 1.910; Mook, 1.963) o géstrica (Younc, Cibbs, Ap
tin, Holt and Smith, 1,974; Smith, Cibbs and Young,
1.974). Un animal en esta situacién,puede estar ingerien
do alimentog durante horas sin que de muestrags de sacig
dad (Young, Gibbs, Antin, Holt and Smith, 1,974), Eg
te he'cho parece sugerir que la terminacién de la inges-
tién podria depender de mecanismos activados por la prg
sencia de alimentos en el estdmago y/o duodeno e inclu~
s0 en el hicado, De aqui’ que muchos autores se hayan dg
dicado al estudio de las estructuras géstricas e intestinales,

La prueba tra dicional de la fase gdstrica es el llamado




"Preloading" o alimentacidn intragéstrica. Consiste en ha
cer instilaciones intragéstricas de sustancias alimenticias
en el volumen y velocidad similares a las que se dan en
el curso de una comida normal\y La literatura es amplia en
este tipo de estudios y los resultados obtenidos de tales in
yecciones géastricas muestran una reducciéon en la inges-
tion posteirior; reduccidn interpretada cano dependiendo
del volumen inyectado (Janowitz and Gresmam, 1,949;
Smith and Duffy, 1.955; Jordan, 1.969) densidad (Mc
Hugh, Moran and Barton, 1.975), osmolaridad (Mc Clea
‘ry, 1.953) y el tipo de administracién de la carga intra-
géstrica (Share et al, 1.952; Raile et al., 1.971; Quatep
main et al., 1.971).

' Aunque la reduccion en la ingestion posterior
debido a los efectos de la prealimentacién intragdstrica se
hay:a interpretado como signo de saciedad, esto ha sido
puesto en duda, si se tiene en cuenta una variable como
el vaciado gastrico de las instilaciones intragéstricas del
intestino y hasta qué punto dichas instilaciones no produci
rén anormalidades digestivas causando disconfort y maleg
tar en el animal en lugar de saciacidon. Estas variables

se han determinado como esenciales.

A fin de estudiar la contribucion de los factores
gdstricos a la saciedad,también se ha utilizado una técnica
consistente en usar balones intragéstricos. Share, Marty
niuk and Grossman (1.952) comprobarob que la introdug
cién de un baldn en el estdmago inhibia la ingestion ali-

menticia. Esta inhibicidn podria deberse a factores de ca




récter »aversivo. Ningin experimento en los que se ve que
la distengién céstrica inhibe el comer, distingue entre in-

hibicién por disconfort o por saciedad (Smith and Gibbs,

1.976). Los resultados, pues, de la prealimentacién intrs.

cégtrica son confugos y dificiles de interpretar.

El estudio de la saciacién a corto plago se encuen-
" tra con unos problemas de solucién conflictiva: los datos
provenientes de la "alimentacién ficticia" demuestran que
los factores orofaringeos no son los determinantes de la

. saciedad puesto que en tales experimentos se obsebva no-
saciacién (Pavlov, 1.910; Young, Gibbs, Antin, Holtand
Smith, 1,974). El estudio de la contribucién de los fac-
tores gastrointestinales a la saciacién se hace inviable por
plantearse los problemas arriba indicados (vaciamiento

géstrico y aversién debido a anormalidades digestivas).

En los estudiog sobre saciacién ge han de evitar estosprg

blemas. E's necesario delimitar cial es el cometido de los
factores orofaringeos en todo el proceso del comportamiep
to nutritivo; si dichos factore s no son los determinantes
de la saciedad, clal es , pues, su funcién?, La eliming
cién de los factores cefélicos produce alteracién de la sg
cuencia alimenticia de modo qQue se enlentece el proceso
digestivo al miamo tiempo que se acelera el vaciado gés-
trico, todo lo cual puede traducirse en una gensacién de
digsconfort o malestar en los animales. Al mismo tiempo,
ese vaciamiento répido de los contenidos géstricos evita

que los alimentos se acumulen en el estémago.
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Conocidos los problemas que presentan las prealimen
taciones intragédstricas de sustancias, era de interes es-
tudiar la funcidn de los factores orofaringeos en la saciae:
cidn asi como comprobar de modo directo si los factores
de distension gastrointestinal son los responsables de que

la saciacion a corto plazo ocurra.

A fin de responder experimentalmente a algunos pro
blemas que el estudio de la saciacion a corto plazo tiene
planteados, asi como para aclarar el cometido de los fac
tores orofaringeos en el proceso normal de la nutricion,
"en esta Tesis se han debido de usar varias técnicas expe
rimentales introduciendo en ellas algunas modificaciones im
portantes: se han utilizado las instilaciones intragdstricas
de sustancias con una particularidad: tales sustancias ha-
biasn sido previamente ingeridas por otros animales "do-
nantes". De este modo, los estimulos mecénicos y quimiwe
cos producidos por los alimentos inyectados eran lo més
aproximados posibles a los que desencadenan una ingestién
normal. Lo que los animales experimentales recibian co-
mo estimulo intragdstrico era la mezcla de sustancias-se
creciones diéestivas que habian sido extraidas de otros anj
males alimentados de modo normal. E sta modificacion de
los alimentos usados como estimulos de las estructuras
gastrointestinales, posibilita el estudio de la saciacion a cop
to plazo puesto que se evitan las posibles anormalidades
digestivas producidas por estimulos no adecuados fisiologi-
ca y enzimaticamente. Que tales sustancias asi inyecta-

das son reforzantes se comprueba con un nuevo paradig
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ma experimental (Deutsch, Molina and Puerl:o', 1.976) en
el que la alimentacién intragdstrica es elegida voluntariax
mente (veése Capitulo II), Esto permite que cada animal
sea utilizado como su propio control. La comprobacién de
que log estimulos utilizados tradicionalmente para ser in-
yectados intragéstricamente no son fisiolégicos ( y por tap
to pueden producir reduccién en la ingestién posterior dg
bido a aversién y no a saciedad) se comprobd por dos .-
métodos diferentes: retraso en la disociacién de los pro-
ductos alimenticios en sus diferentes elementos y la rapi-

" dez en el vaciado gdstrico.

En los experimentos n2 € y n2 7 ge utilizd la téeni
ca de bulbectomia por medio de una ablacién de los bul-
bos olfatorios con la ayuda de un aparato estereotéxico y

segin las coordenadas de Koning and Klippel (1.963),

En uno de los experimentos se utilizé la técnica de
alimentacién ficticia introduciendo en ella algunas modifica
ciones! Se permite a los animales ingerir alimentos hag-
ta llegar a saciacién. A continuacién se procede a ex-
traer, via fistula géstrica, parte de lo ingerido y se ob-
serva si se produce © no una nueva conducta incestiva ..
por parte del animal., El hecho de que todos los animales
sin excepcién volvieran a ingerir una cantidad aproximadg
mente igual a la extraida se interpreta como muestra de
que los factores de distensién gastrointestinal son los de

terminanr es de la saciacién a corto plazo,

im e s e e e
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CAPITULO |

ANTECEDENTE S _HISTORICOS Y ENMARCAMIENTO
DEL TEMA '

Desde finales del siclo pasado y comienzos del prg
sente existen estudios experimentales sobre los sistemas
gastrointestinales y el Sistema Nervioso Central que ase
guran la regulacidn y el control de la ingestidn alimenti-
cia, La literatura sobre el tema ha crecido considerablg
mente durante las tres Gltimas décadas: cracias a lo cual
nuevos e importantes fendmenos han sido descritos. A pe
sar de esto, el sentir comin de los especialistas en el
tema es que este répido desarrollo no ha contribuido a
una aclaracién total o incluso a una meior comprension
de los mecanismos que toman parte en este proceso ho-
meostético. Por el contrario, una descripcidn més exten
dida y detallada ha hecho més dificil la realizacién de una

sintesis del problema.

Si a ello se afiade la confusidn existente en concep-:.
. tos y terminologia, asi’ como diferencias netodoldégicas,los
datos presentan muchas discrepancias reales o aparentes
en los resultados experimertales y dichos resultados son .
siempre dificiles de comparar. Muchos datos considerados
anteriormente como bien establecidos, han sido éuidadosaau
mente discutidos y reexaminados, y asi son pocos los rg
sultados que en la actualidad parecen ser admitidos por

la mayoria de los investigadores.
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Por todo lo expuesto, y antes de intentar hacer una
sintesis besadd en los avances més recientes, parece im
portante aludir a las lineas generales, a la posicidn exag
ta que el tema ocupa hoy dentro de las cienciasg fisioldgi-
cas identificando conceptos con el deseo de eliminar algy
nas de las causas principales que han conducido a esas

falsas interpretaciones tedricas.

En el tema de la regulacién y control del comporta
miento nutritivo suelen estudiarse cuatro variables, a sa

. ber:
I.- Reculacién del total diario ingerido (24 horas).

II.- Frecuencia de la ingestién o periodicidad de la consy

micion de alimentos.

Ill.~ Valor reforzante o aversivo de las sustancias de las
sustanciag utilizadas como estimulos del tracto gastro
intestinal y que provoca en los animales una condug

ta de preferencia o rechago hacia tales alimentos.

IV.= Control de la cantidad a ingerir en una comida: es
decir, ‘el mecanismo responsable que hace al animal
" cesar en el curso de una ingestién (tamafio de las

comidasg).

Lag tres primeras variables estdn relacionadasg tap
to con el te ma del hambre como con el de la saciedad.
En ellas se trata de analizar en su conjunto los mecanig
" mos bioldgicos que intervienen en la regulacién de la con

ducta motivada por la ingestién de alimentos, cudles son
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los determinantes de la fmcuencia de las comidas y qué
factores influyen en que unos alimentos sean preferidosy
otros rechazados. Dichas variables estén relacionadas

igualmente con el tema de la saciaadén a corto y a larco

plazo.

La cuarta variable trata Gnica y exclusivamente del
tema de la saciacién a corto plago, del estudio del meca
nismo o mecanismosg que determinan que un animal cese
en la ingestidn de un determinado alimento. El estudio de

esta Gltima variable es el tema principal de esta Tesis.

Para el desarrollo y comprensién de este tema es ‘'«
necesario enmarcarlo dentro de todo el proceso de la in
gestidn alimenticia, no pudiéndose olvidar el estudio de
las tres variables, de las cuales comenzaremos por ha-

cer un breve repaso histdrico.
I) Primera variable:

[La regulacién de la ingestién alimenticia es un pro-

blema central en biologia.

Como en todo proceso homeostético, hay que tener
en cuenta dos aspectos, el comportamental y el fisioldgi-
co. De aqui’ la necesidad surgida en el estudio de este
tema de integrar estudios provenientes de distintos cam=
pos de la BRiologia. Muchos especialistas (fisidlogos, en-
drocrindlocos, expertos en nutricién, etc.) han hecho
una figiologia decapitada, excluyendo la conducta, Otros,

sin embargo, trabajando con respuestas comportamentales
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han deiado fuera los aspectos fisioldgicos.

Por medio del estudio de la reculacién de la condug
ta incestiva de alimentos, el vacio histdrico existente en-
tre la fisiologia y la psicologia tradicionales estd siendo sa]
vado y el estudio de comportamientos y regulaciones com
portamentales se ha incluido definitivamente en las ciencias

figsioldgicas.

Conviene citar ahora a algunos de los autores clagj

cos mdag detacados en este tema:

"12) Paviov. E sta Tesis estd fundamentada en su obra,tan

olvidada por autores actuales.

A Pavlov se debe el primer intento claro de armo-
nizacién de la psiocologia y la figiologia de la Nutricién, .
Sus estudios sobre lag gléndulag dicestivag marcan un hj
to tan importante que le hicieron merecer el Premio Ng
bel en 1,904, Paviov (1.910) inicié..una serie de trabajos
encaminados al estudio de las secreciones que se afiaden
a los alimentos al pasar estos por los distintos "laborato

rios digestivos".

‘Se puede afirmar que Pavlov cred la fisiologia mg
derna de la disgestién. Inicié una nueva metodologia ciep
tifica por medio de la cual demdsiré de modo definitivo
la importancia del método experimental para el estudio de
los mecanismos de los procesos digestivos y el funciona-

miento de las gldndulas digestivas. Sus trabajos estédn a
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la base de las concepciones modernas sobre la regulacién
nerviosa y quimica de los procesos digestivos dando una
idea clara del orden de sucesidon de estos procesos en
los diferentes niveles del canal digestivo. Dichos trabajos
mostraron la dependencia que existe entre el cardcter de
la gecrecién de las diferentes gldndulas ¥ la naturaleza

del excitante alimenticio.

El método quirargico utilizado por Pavlov fué uno de
los més grandes hallazgos de las Ciencias Naturales del
. siglo XIX, Estudid los procesos fisioldcicos directamente
en el organismo del animal, sin causar ninguna anomalia’
en la integridad de las conexiones nerviosas y evitando
toda perturbacién en las relaciones normales del animal

con su medio ambiente.

Las investigaciones de Pavlov y sus colegas sobre
la fisiologia de la dicestion han hecho posible que ainlos
problemas més complicados de la regulacién nerviosa re
fleja de las glandulas digestivas puedan ser estudiadas
en detalle. A lo larco de sus trabajos experimentales Pay
lov se encontré con el hecho de que las formas de regu
lacién nerviosa de la secrecién de las gléndulag digesti-
vas son a menudo condicionadas no sdlo por factores pyu
' ramente fisioldgicos sino también por ciertos factores ca- |
lificados de "Psiquicos". La siguiente circunstancia llamé
su atencién: el comportamiento refleio de las gléndulas
existe no solo cuando hay contacto directo entre los exgi

tamtes alimenticios y lasg diferentes zonas sensibles del ty
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bo digestivo de los animales, sino también cuando dichos
excitantes quedan a distancia del animal y actian sobre su
sistema nervioso no por sus propiedades esenciales sino
por sus propiedades secundariags. E sta accién a distan-
cia se afectia por un gistema de elementos sensoriales

(o receptores) situados fuera del canal digestivo (vistd,
olfato, etc.).

Pavlov emprendid la investigacidon profunda de las
formas particulares de la actividad secretora de las glén
.dulag digestivas, formas que él denomind "secrecién psi-
quica', E ste término lo empled en su libro "El trabajo
de las gldndulas dicestivas" escrito en 1.897 (traduccién
inglesa, 1.910). En dicha obra expone detalladamente
los casos més variados de secrecién psiquica, plantedn-
dose més tarde la cuestidn de si tal actividad se la podia

congiderar como actividad refleja.

Para demostrar que el funcionamiento de las gléndy
lag dicestivas estéd bajo control nervioso, utilied varias tég
nicag: Una de ellas consistié en la que més tarde se lla
maria esofagotomia, En esta preparacién los alimentos
pasan del esdfago al exterior sin alcanzar el estdmago.
E sta es la técnica que posteriormente se ha generalizado
para practicar la llamada "alimentacion ficticia" o "sham

feedina",

Otra técnica utilizada por Pavlov consiste en intrody .}
cir una cénula metélica en el estdmago a través de la pa

red abdominal. E] animal es alimentado introduciendo di=-
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rectamente los alimentos en el estdmago valiéndose de di.

cha cénula,

Con la primera preparacién quirurgica citada, podia
aislar los receptores orofaringeos; con la secunda los rg

ceptores gastrointestinales.

Durante la "alimentacidn ficticia" la secrecidn esté
presente mientrag el animal ingiere alimentos, proloncén-
dose incluso después de que dicho tipo de alimentacién
haya cesado. Dicha gecrecidén es muy abundante y es
recocida por medio de una cénula estomacal, Obgervéd
que esta secrecién géstrica asi obtenida podia servir pa-
ra el tratamiento de enfermos que sufrian de insuficiencia

funcional de las gléndulas géstricas.

Las experienciags anteriores demostraron que el me
ro hecho de ingerir, incluso sin que los alimentos lleguen
al estdmago, provoca la excitacién de las gléndulas gés-.
tricas. Al seccionar el nervio vago, la comida no provo
ca ningun tipo de secrecidn géstrica. Por medio de esta
preparacién, pudo comprobarse asimismo que el mero hg
cho de desear &vidamente los alimentos es un estimulante
constante y poderoso de lag glidndulas estomacales. Un
alimento determinado no actia como poderoso estimulante
de secreciones si no es preferido por el animal, debién
doge admitir, pues, que en el acto de la ingestién el de--
seo del alimento (fenémeno de naturaleza psiquica) sirve

de estimulante contihuo y poderoso de las secreciones
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géstricas. Con esto, Pavlov puso de manifiesto lﬁ signifi
cacidén figsiolécica del apetito. Mds adn, valiéndosge de la
segunda preparacién quirirgica, la introduccién de un eg
timulante alimenticio natural en la cavidad géstrica de un
perro por la cénula metdlica, le hacia permanecer alli’
sin sufrir la menor transformacién y sin provocar la me
nor secrecion.Por el contrario, si el mismo alimento
era ingerido por el animal, la secrecidon psiquica ejercia
una accién quimica sobre los componentes del alimento,

. el cual era digerido de forma habitual. Las sustancias
obtenidas a partir de los componentes asi transformados,
ejercen a su veg unad accidon excitante sobre las gléndu-~
lag gastrointestinales continuando de este modo el traba-
jo comenzado por la fagse psiquica, primer .efstimulante
de las gléndulas, que al llegar a esta etapa comienza a

disminuir,

Los trabajos de Paviov sobre las gléndulag dicesti-
vag han gido continuados por sus alumnos. Bykov (1.949)
agegurd que la secrecién géstrica es producida por I cop
juncién de una complejidad de reflejos condicionados e ip
condicionados. La secrecién que resufta de la estimula-
cién de los receptores orales da lugar a un reflejo incon
dicionado, pero al mismo tiempo provoca una serie de rg
flejos condicionados conectados con la accién de los ali-
mentos sobre el sabor, olor, vista, etc... Esta primera

fase de la secrecidn géstrica fué llamada por Bykov '"fase

compleja-refleja’; a la secunda fase, que es la que tiene



lucar cuando los alimentos estdn en contacto con la cavi-

dad gastrointeitinal, la llamé "fase neuroquimica',

Autores posteriores han ' acordado denominar a la
fase psiquica con el nombre de fase cefdlica (Crossman
1.9€63; Lin y Alphin, 1.958; Skala y Masek, 1.975) y
a la fage neuroquimica con el nombre de fase gdstrica
(Grossman, 1.967). Todos los autores estén de acuer-
do en que existe también una fage intestinal de la secre-

cién géstrica (Grossman, 1,9€7) y de la dicestién (‘Smith

. and Gibbs, 1.976), aunque Paviov no le prestara dema-

siada atencidén.

Los estudios hechos por Paviov en animales vago-
tomizados permitieron concluir que la fase cefédlica es emj
nentemente nerviosa, mientras que la fagse géstirica es més
bien de naturaleza humoral; se ha sabido més . tarde que
la hormona gastrina es fundamental., Dicha hormona es sg
gragada por la mucosa de la regién pildrica del estdma-
go. Uvnés (1.942) demostré que dicha regidén pildrica es
esencial en la fase cefdlica de la secrecién géstrica: al .
practicar una reseccién quirdirgica en esa regidon estoma
cal,‘ se producia una consgecuente reduccién de la secre-
cidn psiquica. Uvndsg concluyé que los agentes humorales
y nerviogos que actian en lag fases cefélica y gdstrica
posiblemente sean los mismos, puesto que la liberacién de
la hormona gastrina estd también bajo el control del ner-

vio vago.

E1l significado de la fage cefélica ha sido también pueg



to de manifiesto en estudios de casos clinicos. Sujetos
que tenian que ser alimentados via fistula gdstrica mosg-
traban el deseo de realizar la respuesta consumatoria
antes de que los alimentos fueran colocados directamente
en el estdmago (Wolf y Wolf, 1,947),

Hemos hecho hincapié sobre las aportaciones que la
fisiolocia ha hecho al estudio de la regulacién de inges-
tién alimenticia porque segin se observa en la literatura

posterior no se tienen en consideracidn tales aportacio-

. nes y, como gse ver& mds adelante, son fundamentales

en esta Tesis.

22) El gecundo pilar histdrico sobre los que esta Tesis

se basa,viene del campo de la Motivaciéon y del Aprendi-
saje. Uno de los autores que més se han interesado por
este tipo de problemas fué Cannon (1.912) quien considg
ré el hambre como el resultado de una serie de contrag
ciones estomacales;y la saciedad como alivio en dichas

contracciones. E ste punto de vista, vigente durante afios,
ha sido rebatido por medio He diferentes estudios experi-~
mentales como han sido los estudios de vagotomias en anj
males (Morgan y Morgan, 1,040: Harris, Ivy and Seap
le, 1.947) y en humanos (Grossman, Comming and Ivy,
1.947). Tales estudios indican que la denervacidén del eg
tdémago no afecta a la regulacién de la ingestién alimenti-
cia o a la sensacién de apetito. La vagetomia (que elimj

na lag contracciones estomacales) no disminuye lag sen-

saciones de hambre puesto que sujetos vagotomizados rg
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gulan bien la ingestién de alimentos (Snowdon, 1.970),
Otra de las criticas a esta teoria periférica tiene su ori-
gen en los estudios de casos clinicos de individuos a quig
nes se les ha extirpado el estémago (Wangestein y Carl-
son, 1.,931). Dichos pacientes muestran un apetito nora:
mal y son capaces de regular su ingestidn dentro de unos

limites normales.

Como se veré més adelante,esta Tesis no defiende
la teoria periférica motora de la regulacién alimenticia,
St considera que los factores gastrointestinales tienen una

funcién en la saciacién a corto plazo,

32) Tercer pilar histérico. Esté representado por el im
portante avance que los trabajos experimentales de Rich-
ter suponen en el estudio de la reculacién alimenticia.
Richter (1.942) postuld que la saciedad podria consistir
en la resgtauracién del equilibrio homeostético alimenticio
que los animales serian capaceg de autoregular cuando
en su dieta alimenticia gse les diera a escoger entre va-
rios componentes dietéticos. Su punto de partida fué el
efecto ejercido por la adrenalectomia sobre el apetito por:
cloruro de-'godio en la rata (Richter, 1.936),

El mecanismo del "hambre especifica"” para Richter
radica en un aumento en la sensibilidad gustativa por la
sustancia preferida. Richter puso de manifiesto que los
cambios en las diferentes cantidades de sustancias inceri
das ocurrian de acuerdo con las previas restricciones en

la dieta, cambios de temperatura, extirpacién de las glép



dulas endocrinas, etc...

E studios posteriores (Maier, Zahorik and Albin,1.971
Rozin and Kalat, 1.971) corroboran que los animales ca
rentes de un determinado componente alimenticio eligen
aquella sustancia que contiene el componente en que ellos

son deficitarios.

E ste punto de vista entronca con la teoria del Apren
disaje de Hull (1.943) la cual postula que toda reduccidn

de la necesidad o pulsién es por si misma reforzante.

~ En contra de esta formulacién surge la teoria hedo-
nigta (Young, 1.969; Pfaffman, 1.960; Cabanac, 1.971)
§segurando que sdlo poseen propiedades reforzantes aque
llos estimulos que producen un estado de placer en el opr
ganismo; agi pues, tanto el comienzo como la termina-
cién de la conducta ingestiva estdn en funcién del placer
o displacer que los alimentos desencadenan al pasar por
las cavidades orofaringeas. Baséndose en esto, Booth
(1.972) sefiala que el final de una comida vendria deter

minado por un componente aversivo.

42) La teoria hedonigta no ha podido igualar la prepon-
derancia de una vigién homeostética del problema. Asi,
basédndose en la generalizacién de los procesos homeos-
tdticosg iniciada por Richter, han gurgido una serie de teg
riag explicativas de los factores esenciales en la regula-
cién de ingestién de alimentos. Dichas teorias defienden

que la ingestién se inicia por descenso en el nivel de cier
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tos metabolitos en la sangre (clucosa, aminoécidds, etc.)
o desequilibrio de ciertos procesos fisioldgicos (tempera-

tura, distensién, etc.).

[.a teoria glucostdtica propuesta por J. Mayer (1.952) es

la mejor conocida. Secin esta teoria, la ingestidon se inj
cia cuando el nivel de glucosa en la sangre decrece y ter
mina con la elevacién de dicho nivel. E sta hipétesis sos-
tiene que el Sistema Nerviogo Central posee '"glucorrecep
t.ores" sensibles a la concentracidn de azicar en la sangre
. inicidndoge la ingestidon de alimentos cada vez que el nivel
abgoluto de azicar desciende por debajo de un valor mi-<
nimo. E sta hipStesis quedé invalidada al no poder explicar
fendmenos tan conocidos como el hambre caracteristica de
los diabéticos (a pesar de poseer un alto nivel de gluco~
sa en la sangre) y otras formas de obesidad patoldgica
en las que los niveles de glucosa samguinea son anorma]

mente elevados.

A la vista de estos hechos Mayer (1.953 y 1.955)
ha propuesto que una variable mds vélida seria la de utf
lizacién de glucosa, medida a través de la diferencia de
ooncéntracién existente entre la sangre arterial y la veng
sa. Por tanto, la teoria glucostética agi’ modificada, esta=
blece que los glucorreceptores deberén ser sensibles prin
cipalmenie a la utilizacién de glucosa. Una baja utilizacién
de glucosa inicia una actividad neural que provoca sensg
cién de hambre y por tanto ingestién. Alta utilizacién de

glucosa, en cambio, inhibe dicha actividad neural y hace
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cesar la conducta ingestiva.

La teoria glucostdtica ha gozado de un amplio apo-
yo experimental y tedrico., Es una teoria atractiva al re-
lacionar los mecanismos de regulacién centrales con los
procesos metabdlicos que determinan el balance homeos-
tdtico del organismo, Sin embargo no ha sido una teoria -
completamente satisfactoria. El hecho de que el comienso
de la saciedad (medido por el cese en la ingestién de a]i
mentos) preceda a menudo a la absorcién de una cantidad
) de glucosa suficiente para afectar de modo significativo a
la disponibilidad de azicar en el cerebro, ha planteado un
problema de dificil solucién a la teoria glucostética: es de
dominio comin que la saciacién ocurre mucho antes de
que los alimentog sean absorbidos y hayan pasado a la
sangre (Le Magnen, 1.972: Stunkard, 1.975). E xperi-
mentalmente ha quedado demostrado con frecuencia que
la teoria gluobatética. no es completamente védlida como ex
plicacién de la saciedad a corto plago. Asi, y a modo
de elemplo, en un estudio realizado con ratag parabidti-
cas cuyos inteatinos habian sido cruzados (Koopmang,
1.972) se observd que el nivel de glucosa absorbida no
correlacionaba con la cantidad de alimentos ingeridos pog

teriormente.

Las pruebas experimentales que demuestren una re
gulacién exclusivamente glucostética de la alimentacién a
corto plazo, estén lejos de ser aceptadag unédnimemente.
Incluso la propia hipdtesis de los glucorreceptores estd

siendo puesta en duda en la actualidad. Parece ser que
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el cerebro contiene glucorreceptores; pero tanto su loca
lizacién como 'au contribuciéon a la conducta ingestiva gi-
guen siendo hechos desconocidos (Mogenson, 1.976),
Por esta razén,no se han dejado de explorar otras posi
bilidades. Una de estas es la teoria hepédtica, una variap
te de la glucostéitica, defendida por Russek (1.971), Se
basa en la existencia de glucorreceptores hepéticos (Ru~ ..
ssek, 1.963; Niijima, 1.969) y explica la saciacién como
resgultado de la actividad de dichos glucorreceptores. La
saciacién, que ocurre antes de que la abgorcién tenga Iy
gar, eg explicada como la posgible consecuencia de un mg

canigmo reflejo.

E sta variante esté siendo muy estudiada en la actua
lidad sin que se haya llegado todavia a una conclusién dg
finitiva, Hay varios experimentos recientes en los que se
muestra que las infusiones de glucosa en el sistema hepd
tico-porta no reducen la ingestion (Vander Weele, Novin,
Rezek and Sanderson, 1.974;: Yin and Tsai, 1.973) y
por lo tanto ponen en duda la hipétesis hepédtica. La exig
tencia demostrada de receptores hepéticos (Niijima, 1,969)
que ‘envian sefiales al hipotélamo via vago (Novin, 1,976)
no implica necesariamente que tales receptores sean degj #
sivos en regular la conducta nutritiva (Strubbe and Ste-
ffens, 1.977).

Teorja termogtética.~ E sta teoria sugiere que los animales
ingieren alimentos para mantener un nivel térmico adecug
do (Mayer y Thomas, 1.967; Brobeck, 1.960; Hamilton
1.963; Thomas y Mayer, 1.968). |
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Se ha podido comprobar que animales gaciados co- -
men después de un enfriamiento en el érea predptica del
hipotdlamo. Calentando dicha &rea, en cambio, se inhibe
la ingestién (Anderson y Larson, 1.961). Ha quedado
establecido asi una posgible correlacién entre la tempera-
tura de algunas partes del hipotdlamo y la ingestiéon de alj
mentos. E gta relacién ha sido sin embargo rechazada.
Animales experimentales mostraban un comportamiento ti-
pico de saciacidon independientemente de la temperatura de
los alimentos (calientes o frios) a pesar de que los ali-

" mentos frios hacian descender la temperatura del hipoté-

lamo (Grogsman and Rechtschaffen, 1.967).

Se puede concluir que, aunque la temperatura pug
de afectar a la ingestién, no es ni mucho menos la prin-
cipal o Gnica variable reculadora de tal tipo de conducta.
A ello hay que afiadir experimentos (Kennedy, 1.953;
Wooley and Wooley, 1.975) que demuestran que el nimg.
ro de caloriag no tiene efecto sobre la regulaciéon de la

ingestion de al imentos.

Teoria lipostética.~ Defendida por Kennedy (1,953) Ma-
yer (1.955) y en la actualidad por Garrow (1.975). Pre
coniga que la saciacidn consigte en el aumento de reser-
vas de grasa corporal. Esta teoria ha sido utilizada co-
mo explicacién de la noiac‘ién a largo plazo ya que el he
cho de que los animales sean capaces de regular su peso

corporal es dificil de explicar por las teorias glucostética

o termostética. Se cita el caso, por ejemplo, de ratas que



han gido artificialmente engordadas, bien por medio de la
administracién de insulina (Hoebel and Teilbaum, 1,966)

bien por excesiva alimentacién intubada (Conh and Joseph
1.962), cuando pasan a una situacidn de alimentacién "ad
libitum"” dichos animalea decrecen su ingestion hasta alcan’
zar un peso corporal normal (Teitelbaum, 1.962), A pap
tir de aqui, su alimentacidn es semejante a la de anima-

les controles.

Teoria aminotética.~ Sucerida por Fragier (1.947)., Pa
. ra sus defensores (Mellinkoof, 1,95€: Harper, 1.97€),

la saciacién estéd relacionada con el aumento del nivel de
aminodcidos que han gido transferidos a la sangre. Sin
embargo, la variable fundamental en el metabolismo de las
proteinas que inicie el proceso para reducir la ingestién,
no ha sido todavia identificado. En cuanto al lucar de inj
ciacion de este mecanismo, se propone que sea el cerg
bro (Leunc and Rogers, 1.969).

Teoria osmostética.- Sdlo aplicable a saciacién a corto
plazo. Defendida por Mc Cleary (1.953) y Schwarzbaum
and Ward (1.958). Posteriormente Jacobs (1.964) mos-
tré que los factores osméticos no estén implicados en el

mecanismo de la saciedad.
II) Secunda variable:

Frecuencia de incestion o periodicidad en la consy

micidn de alimentos.

Puesto que esta Tesis se ocupa de los mecanismos

que determinan la saciacidén a corto plazo, es decir, del



, 30

tamafio mayor o menor de la ingestién, es necesario ha
cer referencia a una variable muy relacionada con la an
terior: el intervalo entre una ingestién y otra. Una serie
de interrelaciones han sido observadas entre el tamafio
de las comidas y el intervalo entre las mismas ( Le Mag-
nen and Tallon, 1.963: Le Magnen and Devos, 1.970).
E gtos autores han demostrado que la cantidad de alimen-
tos tomada en una comida, no correlaciona gignificativamep
te con el intervalo de tiempo que precede a dicha comida
aunque si hay una alta correlacién entre el tamafio de una
.ingestio'n y el intervalo que le sigue hasta que otra comi=-
da tiene lugar. En otras palabrasg, lo que es regulado es
el intervalo entre comidas pero no el tamafio de lag mis-
mas. O lo que es lo mismo, que en el control de inges~-
tion alimenticia, el hambre es controlada precisamente, la

saciedad solo de modo aproximado.

E sta imprecision respecto al tiempo que puede durar
la saciedad ha sugerido a algunos autores que los facto-
res humorales no sean los que determinen el cese de la !
ingestion, sino que el mecanismo més probable sea de ti
po neural (ej. distensién géstrica) (Stunkard, 1.975).Y
su argumento es el sicuiente: Puesto que los intervalos en
tre comidas son siempre imprecisos, la regulacidon de la
conducta nutritiva no ge puede realizar a bage de este mg-
canismo; dicha regulacién tiene que descansar en el control
del tamafio de las ingestiones. E ste mecanismo es el que

aporta la mayor contribucidén a la regulacién total de la in
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gestidn alimentiAcia., E sta aportacién no la puede hacer sQ
bre la bagse de unos mecanismos humorales en un tiempo
indeterminado antes de su completa absorcién. Luego los
mecanismos de control del tamafio de lag comidas (o el dg

jar de ingerir) han de ser necesariamente neurales.

Un argumento gimilar parece presentar Le Magnen
(1.971) yendo inclugo un poco més lejos en sus conclu-
siones: E ste autor opina que al no haber relacién entre
el tamafio de una comida y el tiempo que el animal ha eg
.tado saciado, necesariamente el mecanismo de saciacién
a corto plazo (que controla el tamafio de la comida) ha
de ser diferente al del de la saciacién a largo plazo (el
que mantiene a un animal saciado). Si en este Gltimo in-
tervienen acontecimientogs de tipo metabdlico, los que in-

tervienen en el primero posiblemente son nerviosos.

Mé&s aitn el mismo hecho de la relacién observada
entre el tamafio de la ingestion y el periodo postprandial,
sugiere que el mecanismo que pone fin a una comida no
tiene por qué estar influido por el valor calérico de los
alime.ntOs ingeridos. Entonces, solo las acciones orosensg
riales y géstricas de la comida podrian determinar el ta

mafio de una ingestidn.
IlI) Tercera variable:
E studio de la dicotomia Refuerzo-~Aversidn.

El descubrimiento de lo que se ha acordado en lla-

mar Condicionamiento , Aversivo y el carécter universal de



dicho fendmeno ha hecho necesario reinterpretar experi-
mentos congiderados anteriormente como cldsgicos en Nu-
tricion y estudiar los factores que regulan la aproxima-

cién-evitacién a determinados alimentos en ciertas condi-

ciones experimentales.

Un sabor neuntro o positivo se puede convertir en .
aversivo gi gu ingestion es seguida de la administracién .
de ciertas sustancias. E stag sustancias que producen aver
sidn suelen ser fdrmacos no palatables como Las sales de
Litio (Nachman, 1.963 y 1.970) o la apomorfina (Garcia
Ervin and Koelling, 1.96€). Sin embargo recientemente
Deutsch, Molina and Puerto (1.976) encontraron que pg
quefiag inyecciones géstiricas de una sustancia palatable,
no tdxica (aceite de sésame) puede producir aversién a
sabores nuevos o familiares en ratas. E ste experimento
muestra aversion incluso a agua por medio de pequefias
inyecciones de aceite de sésame, un alimento que las ra
tas normalmente ingierenincluso en presencia de su comj
da habitual. El fendmeno fué observado cuando el aceite .
era inyectado al mismo tiempo que los animales ingerian
un sabor nuevo. Su efecto parecié tan profundo que se
intentd producir Condicionamiento Aversivo a agua (esep
cial para la supervivencia del animal). Es sabido que
log sabores familiares no son fécilmente condicionables
(Revusky and Bedarf, 1.967; Revusky and Garcia,1.970
Nachman, 1.970: Maier, Zahorik and Albin, 1.971).Eg

te hallaggo puede ser de intarés ya que la técnica de inyeg
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tar susgtanciag nutritivas directamente en el estdmago .o en
el duodeno ha sido muy usada. Si tal técnica puede pro-
ducir aversidon condicionada, el hecho de que tales inyeg
ciones redugzcan & menudo la ingestién posterior de comi-
da, puede no ser debido solamente a saciacidn como hag
ta aqui’ se habia agumido. En la mayoria de las pruebas
experimentales conocidas hasta ahora,se obgerva una fa]
ta de datos que sirvan de control para una posible aver~
sién, Asi pues, la aversidn condicionada por medio de in
yecciones intragdsiricas de sustancias nutritivas palatables
parece tener implicaciones importantes en el estudio de

la saciacién del hambre. El descenso en la ingestién pog:
terior (variable dependiente) ha sido interpretado como
indice de saciacién producida por la prealimentacién intra
géstrica o intraduodenal (BRalagura and Cosciné, 1.969:;
Berkun, Kessen and Miller, 1.952)° Booth,.1¢9723 Eh-
man, Albert and Jamieson, 1.971; Holman, 1.968; Houpt
and Houpt, 1.975; Houpt and Epstein, 1,,973)" Kohn,
1.951; Mc Cleary, 1.953; Quatermain, Kisdef, Shapiro
and Miller, 1971} Satinof and Stanley, 1.963; Schwartbaum
and Ward, 1.958: Smith and Duffy, 1.957: Smith,Gibbs
and Young, 1.974: Snowdon, 1.975: Yin and Tsai,1.973)
{.as conclusiones de aqui derivadas han originado numerg.
sas teoriag de la saciacién del hambre; entre los meca-
nismos propuestos para la depresidon de ingestién alimenti
cia después de prealimentacién géstrica, cabe mencionar

la estimulacién de los receptores géstricos,a saber: me-
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canorreceptores (Grossman, 1.955), osmorreceptores
(Harper and ‘Spivey, 1.958), quimorrecepiores (Baile
and Pfander, 1.96€) asi como la de los glucorrecepto~
res hepéticos (Russek and Stevenson, 1.972) y secre-
cidon de una hormona gastrointestinal como colecistokinina~

pancreogzimina (Gibbs, Younc and Smith, 1.973).

Cabe aqui’ destacar la ficura de Neal Miller, uno de
los pocos investigadores que han comprendido la importan
cia capital de esta variable aversion-refuerzo. E ste au-
tor (Miller and Kessen, 1.952) demostrd que la inyeccién
intragdstrica de la sustancia nutritiva usada por Kohn
(1.951) y Berkun, Kessen and Miller (1.952) tenia pro
piedades reforzantes. Sus resultados, sin embdrgo, han
sido més tarde puestos en duda por Holman (1.968),
Existe coincidencia en decir que,asi como la aversién
condicionada a sabores es muy fécil de obtener, no ocu-
rre igual con lag preferencias condicionadas de sabores,
es decir, refuerzo. Hay quien concluye (Rozin and Kalat
1.971) que este tipo de experimentos se han hecho siem
pre con ratas, quizd porque la rata esté mejor prepara-
da para aprender aversiones que preferenciags. No obs-
tante Holman (1.968) ha demostrado un débil efecto re-
forzante de lag sustanciag usadas por Miller and Kessen

(1.952) utilizando un disefio experimental diferente.

En resumen, la relativa efectividad de sustanciasin
tragdstricamente inyectadas en producir reduccién de in~ ¢
gestién, es hasta el momento una medida enormemente cop

fusa.
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Por supuesto el argumento anterior no es aplicable
si se biensa que a la base del mecanismo de saciacién
del hambre hay alguna sefial de tipo aversivo al organis=
mo (Booth, 1.97€). Pero tal teoria deberia distinguir epn.
tre: 1) las sefiales aversivas normales que producen sa
ciacién: 2) las sefiales debidas a la inyeccién intragéstri
ca directa, puesto que ha gido demostrado que una sus-
tancia palatable oralmente, produce aversién cuando es
inyectada directamente en el estdmago (Deutsch, Molina :
an Puerto, 1.976) y 3) los efectos reforzantes y no avep :

" sivos que toda incestidn normal produce.

Si por otra parte se piensa que la saciaciéon se dg
be total o parcialmente a factores positivos, la prealimen
tacidn intragéstrica'clésica de una sustancia,no debe ser
considerada como la manera mdés conveniente para estu-
diarla. La creencia actual (aunque no se exprese clara-
mente) es que los experimentos que utilizan prealimenta-
cion intragéstrica producen congecuencias aversivas vy
' que la saciacién no es necesariaments la tnica consecueq
cia de tales inyecciones (Deutsch, Molina and Puerto,
1.976).

E sta Tesis intenta demostra r experimentalmente que
el fendmeno de la saciacion no puede ser estudiado si se
eliminan los factores cefélicos. Las inyecciones intragés-
tricas tradicionalmente utilizadas para el estudio de la sa

ciacidn, han excluido dichos factores, olvidando la impop
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tancia de la fase cefdlica o psiquica preconizada por Pay
lov hace casi un siglo. Ya hemos expuesto que Pavlov
(1.910) comprobd que la ingestidn de alimentos, o sim-
plemente el mero hecho de olerlos, produce en los ani-
males una respuesta secretora gdstrica que estd mediada
por el nervio vago, ya que la geccién de dicho nervio ha-«
ce desaparecer tal tipo de secrecién 5 también que esta sg
crecién no aparece si los alimentos son colocados direc-
tamente en el estdmago. En este caso, al icual que en
los animales vagotomizados, se desencadena otro tipo de

" secrecidn géstrica més débil y de aparicidn més tardia,
cuyo principal estimulo es la accién de las propiedades
quimicas de los alimentos en contacto con la mucosa di-
gestiva y no a la directa accién del nervio vago (Cuilleg
pie, 1,969: Bardhan, 1.973). E sta fase fué llamada por
Pavlov fage neuroquimica y autores posteriores la deno-
minan fagse géstrica (Crogsman, 1.9€8; Smith and CGibbsg
1,97€)., Se ha sucerido que asi como en la fagse cefélica
el factor principal desencadenante de la secrecién es el ' -
nervio vago, en la fage gastrica el papel més importante
es dgsempeﬁido por la hormona gastrina, en cuya libera
cién intervienen tanto el nervio vago (Olbe, 1.9€3 y 1,974)
como los ﬁervios intringsecos del estémago (Wohlrabe and
Kelly, 1.958), La gastrina de este modo liberada, actia
a su vez sobre lasg gldndulas secretoras de dcido y enton.
ces,es cuando se produce este segundo tipo de secrecion

géstrica.

Secin todo esto, la falta de fase cefélica (que 1éci~
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camente conllevan lag sustancias intragdstricamente inyeg
tadas) es una caracteristica tipica de los experimentos ¢i
tados mds arriba. No obstante y puestc que el experimepn
to de Holman (1.968) es el tnico caso conocido de re-

fuerzo intragédsirico, ge procedid a la repeticién del mis-

mo (Puerto y Molina, resultados no publicados) ; los re-

. sultados fueron negativos: fué obgervada en los animales

una tendencia a evitar logs sabores asociados con dietas
inyectadas intragdstricamente; es decir aparecia una vesz

més un comportamiento tipico de Condicionamiento Aversi

vo, Una posible explicacion del desacuerdo existente en-

tre los datos de Holman y los obtenidos al repetir su ex
perimento, podrian radicar en el hecho de que los anima
les de Holman habian tenido experiencia previa con la dig
ta (la habian ingerido oralmente durante el entrenamiento)
que luego habria de ser inyectada directamente en el es»
tdmago. Este hecho es importante: podria permitir a las
ratas reconocer las sustancias nutritivas, no en funcién

de un mecanismo puramente gastrointestinal, sino por mg
dio de postefectos asociadog a factores orofaringeos y pro
ducidos por la dieta previamente ingerida. En la repetie.
cidon del experimento de Holman la Gnica modificacién fué
la supresidon del periodo de familarizacién oral con la dig
ta, Esto fué suficiente para la obtencién de resultados ng

gativos.

La obtencién de refuerzo intragdstrica, utilizando el
mismo paradigma experimental de Holman (Puerto, Deutsch

Molina and Roll, 1.976) estuvo supeditada al uso de sus-
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tancias predigeridas que incluyen la fase cefélica.

E stos datps estdn de acuerdo con los obtenidos por
otros autores (Cytawa, Luszawska, Schoenborn and Za
jac, 1.972; Cytawa, Frydrychowski and Trojniar, 1.977
Cytawa, Luszawska and Troiniar, 1.977) quienes asegu
ran no haber conseguido formar una respuesta instrumen
tal condicionada r.'nediante'la técnica de inyecciones intra-
géstricas. Sus resultados, sin embargo, son positivos
cuando se trata de ingestién oral o cuando los animales
han sido transferidos de la situacidn de alimentacién oral

a la de alimentacién intragéstrica,

E1l tracto gastrointestinal parece estar dotado de cier
tos mecanismos capaces de detectar répidamente la lleca-
da de sustancias aversivas (Chernicovskii, 1.963) o re-

forzantes (Puerto, 1.977).

Chernicovskii (1.963) demostrd esta posibilidad de ré
pida aversidon de origen intragéstrico en perros. Ciertas
mezclas de leche y sal, pero no todas, eran rehusadas
por animales que habian sido inyectados intragéstricamen
te con una solucién hiperténica de Cloruro de Sodio (5%)
- Los animales aceptaban voluntariamente las mismas mez-
clas en ausencia de inyecciones intragéstricas. E stos ex
perimentos se llevaban a cabo en sesiones de menos de
10 minutos. Chernigovskii concluyé lo siguiente: 1) El
efecto no se debia a absorcidn, dado el corto espacio de
tiempo que duraba la sesidn experimental. 2) tampoco se

debia a distensidn, puesto que leche intragéstricamente in



yectada no tenia efecto ninguno. 3( no se podia atribuir a
osmorreceptores, ya que glucosa, de la misma ogmolarj
dad, no producia el cambio de seleccién normal. 4) la
mejor explicacién al fendmeno la brindaban los quimorre-
ceptores de la mucosa estomacal. 5) el fenémeno era mer
diado por el nervio vago; una vagotomia hace a los anima
les comportarge como gi no hubieran sido inyectados con
Cloruro Sédico. 6) ocurre en un plago de tiempo muy r§
pido. 7) es reversible; el hecho de extraer del estdmago
el Cloruro de Sodio da como resultado una vuelta de los

" animales al orden de seleccién previo. R

Mecanismog similares para el caso de sustancias rg
forzantes han sido descritos por Puerto (1.977). Dichos
mecanismos son capaces de atraer al animal hacia estimuyi
los reforzantes. Tal capacidad parece también estar mes
diaéa por los quimorreceptores géstricos capaces de deteg
tar sustancias nutritivas en ausencia de sefiales orofarin-

geas p nagales.

Tanto log mecanismos de aversidén como los de re-
fuerzo parecen estar mediados por el nervio vago, a tra
vés del cual das gefiales interoceptivas son enviadag al
Sistema Nerviogo Central, No se conoce, sin embargo
si ambog mecanismog #n idénticos y utilizan las mismas
viag nerviosag. Tampoco se han identificado hasta el mg 5
mento log lugares del Sistema Nervioso Central en donde

dichag aferencias terminan.,

V) Cuarta variable
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Una cuarta variable a tener en cuenta es la condug
ta mo‘tivada de ingestidon alimenticia es aquella que se re-
fiere A los mecanismos fisioldgicos que ponen fin a la in-
gestion. Este es un tema muy controvertido y en el que
abundan los datos experimentales en favor de un determj
nado mecanismo u otro, pero cuya solucién definitiva acep

tada por todos, parece lejana.

Durante muchos afios las sefiales de saciedad estu-
vieron asociadas a las tres teorias cldsicas (clucostética
. termostética y lipostdtica) a las que se habrian de unir
otrag (lag teorias aminostética, osmostética, etc...). En
la actualidad se estudian otros posibles mecanismos que
pueden influir en el cese de ingestidn alimenticia: flujo de
energia (Booth, 1.976), hormonas duodenales (Smith, °
1.974), distensidn gdstrica (Sharma, 1.969), reservas
hepéticas de energia (Russek, 1.975), insulina (Woods,
1.972), factores orofaringeos (Le Magnen, 1.974), etc.

Bajo el tédrmino de saciacién a corto plazo se entien
de la llamada saciedad comportamental (behavioral satiety)
y que se manifiesta en el rehusar seguir tomando alimene:
tos. .E'ste tipo de saciedad es diferente a la saciedad or-
génica, identificada por algunos con el nivel de glucosa
en la sangre por ejemplo. E sta idltima es la saciedad real
y la que mantiene al animal sin necesidad de ingerir ali-
mentos por un cierto periodo de tiempo (Le Magnen,
1.972).

Son muchos los autores que estén de acuerdo en ad



mitir esta vnmon dual de la saciedad, a corto y a largo

plazo (Panksepp, 1.974: Wooley, 1.976); es decir, un

mecanigmo que detenga la ingestidn y otro diferente que

regule el pego corporal; este iltimo explicaria el hecho

de que animales que han sgido alimentados en exceso o en
defecto, lleguen a alcanzar un peso corporal normal en

el momento en que se les pone en una gituacién alimenti-
cia "ad libitum" (Wooley, 1.976).

Algunosg autores (Anokin and Sudokov, 1.966) han
. llamado al primer mecanigmo saciedad "sensgorial" o "pri=
maria'" teniendo como bage mecanismos de tipo neural y
que parecen entrar en funcionamiento al estimular los re«:
ceptores orales o estomacales. Al gsegundo tipo de sacia-.
cién le llaman '""metabdlica" o "secundaria', basada seguin
ellog en reflejos interoceptivos incondicionados y reaccio-
nes humorales, efectudndose con menor participacion del

Sistema Nervioso Central (Bulygin, 1,963).

En animales vagotomizados,algunas autores (Snowdon
1.970; Novin, 1.97€: Vander Weele, 1.976) han comprg
bado una perturbacién en el mecanismo de saciedad a cop
to plﬁzo quedando intacto el segundo mecanismo o de sacia

cién a largo plaso.

Revisando brevements el tema, algunos autores pieh.-.
san que, aunque ambos mecanismos de saciedad parecen
ger distintog, sin embargo pueden ser complementarios.
Segin dichos autores la regulacidn ingestiva a corto pla-

2o no actia por si sola; necesita una posible compensacidén



a través de la regulacién de los intervalos entre comidas *
(que para Le Macnen (1.969) es la saciedad estética o
a largo plazo). A esto se ha acordado llamar "aprendiza

je alimenticio" (L.e Magnen, 1.972).

Ahora bien, esta Tesis tiene por objeto el estudio .}
del llamado primer tipo de saciacién y los mecanigmos pg
riféricos que la regulan. Ciertog estudiogos del tema la
han congiderado como un mecanismo reforzante debido al
alivio en lag contracciones estomacales (Cannon, 1.912)
.o la restauracién de la pérdida homeostasis (Richter,
1.942) o un aumento de glucosa sanguinea (Nicolaidis,
1.969). Otros lo identifican més bien con un mecanismo
aversgivo debido al disconfort resultante de la plenitud gég
trica (Booth, 1.977) o a la disminuida palatabilidad del alj
mento cuando se estd llegando al final de la comida (Ca-
banac, 1,968 y 1.971).

Ciertog autores congideran la saciacién a corto pla
2o como una respuesta condicionada (Booth, 1.977) en la:s
que los estimulos condicionados proceden de la regién org
faringeos (Le Magnen, 1.974) o gastrointestinal (Stunkard
1.975). Los estimulos incondicionales, para estos autores
estdn representadog por log factores postabgortivos que

tisnen lugar posteriormente en al procesgo digestivo.

Variags son lag 4reas digestivas propuestag como orj

gen de la saciacién a corto plago:
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El hecho de que el cese de la ingedién ocurra mu-
cho antes de que el organismo pueda detectar el conteni-
do caldérico de los alimentos, ha interesado a los estudig
sos del Aprendizaje aunque sus conceptos y teorias se
han aplicado sdlo recientemente al comportamiento alimep
ticio,

En el comportamiento nutritivo se han distinquido dos
. aspectos: la respuesta consumatoria en si, y la reduc-
cion del degequilibrio homeostético, En la saciacién a cop
to plago puede obgervarse la detencién de la respuesta
congumatoria, lo cual no implica que haya habido una re
duccién de la necesidad que indujo a ese comportamiento
Si lo que indyjo al animal a realizar la conducta nutri-
tiva fué un déficit metabdlico, no parece posible que dicho
deficit pueda reducirse y nivelar en tan corto espacio de
'tiempo. Segin esto, el animal ha cesado en su ingestidn
no por causa de una reduccién del desequilibrio homeostd
tico sino por. alguna otra causa. Se han propuesto varias)
siendo una de ellag la intervencién de los factores orofa-

ringeos y nasales.

Se congideran como factores orofaringeos aquellos .
que actian antes de que los alimentos lleguen a la cavidad
estomacal, Por esa razén también se les ha llamado prg
géstricos (Smith and Gibbs, 1.976) o precardiacos (Hunt
1.956).



Quizé el grupo més representativo de autores que
congideran a l.os receptores orofaringeos y nasales como
los encargados de detener el comportamiento nutritivo, sea
el dirigido por Le Macnen en la Universidad de Paris.
Le Magnen ha desarrollado una teoria que destaca la ag
cién de los alimentos sobre los receptores externog infly
yendo en la ingestidn y reguléndola a través de un procg
so de condicionamiento (Le Magnen, 1.969). E ste grupo
ha demostrado que en roedores una de las aferencias sen

soriales, el olfato, influye decigsivamente en la ingestién a
‘ travég de un procesoc de aprendizaje (Le Magnen, 1,963)
Proponen que la estimulacién debida a los alimentos al pg
sar sucesivamente por la boca, esdéfago y entrando en la
cavidad gagtrointestinal pueden "apagar' neuralmente eleg
timulo del hambre (Le Magnen, 1.972).

LLe Macnen y colaboradores apoyan sus afirmaciones
en el hecho por ellog demostrado de que la ablacién qui-
rirgica de los bulbos olfatorios en ratas, modifica el com

portamiento de nutricién (lLarue and Le Magnen, 1.971).

E sta teoria ha tenido tantos seguidores como detrag
hore... Entre los primeros, cabe citar los defengores de
la teoria hedonista (Pfaffman, 1.960; Young, 1.967). Se
gun estos autores, el mecanigsmo que dirice la conducta
nutritiva es la palatabilidad placentera o no de los alimep
togs. Consideran, por tanto que en la saciacién a corto
plago, lo importante no es la reduccién del desequilibrio

homeostédtico que indujo a ingerir alimentos, sino el acto




mismo de ingerir.

Otro grupo de investigadores franceses (Cabanac,
1.968 y 1.971: Rabe and Cabanac, 1;974) han desarrg
llado una teoria llamada de la "alliesthesiq!', secin la cual
los alimentos tienen cardcter reforzante al comienzo de la

ingestidn, pero a medida que se va llegando al final de

" .ella, estos mismos alimentos adquieren propiedades nega

tivas y aversivas, de modo que la ingestién se termina

por el displacer que los alimentos producirian. La sacia

_cién a corto plazo se caracterizaria por sus propiedades

de aversidn adquirida (Booth, 1.,972: Davis, Colling and
Levine, 1.97€).

Otros autores mantienen unas posturas més conser
vadoras al afirmar que los factores orofaringeos sonlos
que controlan la ingestidon. En estudios 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 regulacién de la conducta alimenticia (Rodin, 1.976)

Como acabamos de ver,; los defensores del meca-
nismo perifér;ico orofaringeo de la saciedad se oponen a
la tradicional teoria del Aprendizaje de Hull (1.943) que
congidera que todo refuerzo puede interpretarse como una

reduccién de la necesidad.

Cytawa y colaboradores, en la Universidad de Pra
ca, han llevado a cabo una serie de estudios experimen
tales qQue vienen a apoyar la teoria hedonista. En un prj

mer experimento (Cytawa, Luszawska and Troiniar,
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1.977) no consiguieron hacer aprender & un crupo de anj

males a presionar un pedal para obtener comida por via

intragéstrica® sin embargo, esta tarea es fadcil de conse~

guir cuando la comida ofrecida es ingerida oralmente.Del
mismo modo, consicuen estsblecer un condicionamiento
instrumental combinando la infusién intragdstrica de alimep
tos pareada con otros estimulos esteroceptivos (Cytawa,
Frydrychowski and Troiniar, 1.977). E stos resultados

fueron interpretados a favor de la teoria que propugna que

la informacidn exteroceptiva procedente de los factores

orofaringeos es indispensable para la formacién de un reg
flejo instrumental ingestivo. E stos autores concluyen que
sélo aquellos estimulos que producen un estado de placer,
poseen propiedades reforzantes en aprendizaje instrumen
tal, y que la bisqueda de sensaciones placenteras es el
principal objetive de toda conducta motivada. Las aporta-
ciones de esta serie experimental son importantes para el
estudio de la regulacidon de la conducta nutritiva. Ponen
en entredicho todos los estudios que intentan estudiar el
fendmeno de la saciacidn a corto plazo eliminando los fag
tores orofari';igeoso Inclugso ciertos experimentos que eli-
minan la participacién de los estimulos exteroceptivos
(Berkun, Kessen and Miller, 9752: Kohn 1.951: Holman
1.968: Epstein and Teitelbaum, 1.9€2), se ven forzados
a concluir que los estimulos sensoriales como el olor, sa
bor, vista, etc. de los alimentos son poderosos reforzan
tes de la conducta motivada de la nutricién, actuando a

modo de refuerzos secundarios (Miller and Kessen,1.952)
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En general, la teoria orofaringea propone que existe
un cohtrol sen‘sori_al de tipo anticipatorio de la cantidad to
tal a consumir (Le Magnen, 1.969). Esto ocurre a con=
secuencia de la presencia de dichos estimulos sensoriales
asociados con las consecuencias de la ingestién a largo

plazo.

- Los autores que defienden la existencia de una fase
pregdstrica condicionada que mantiene y cesa la irpgest‘ién)
consideran que los factores pregdstricos (olor, sabor,

. etc.) controlan el tamafio de la comida debido a experiep
cia previa en la cual el organismo aprende a asociarlos
con los estimulos postgéstricos debidos a la absorcién
(Booth, 1.977). ..

Igualmente Stunkard (1.975) considera que el ce-
sar de ingerir alimentos es un reflejo condicionado con-
trolado por los correlatos sensoriales del comer. Los ég
timulos condicionados son estos factores orofaringeos jup
to con la distensién estomacal (afiade é1), mientras los
estimulos inoondicioriados serian, una vez més, la absop
cién de los nutrientes. Posteriormente, considera que
hay como una especie de puente entre ambos tipos deeg
timulog, estableciéndose asi’ una relacién entre la recula-
cion fisioldgica a larco plago del balance de energia (ba-
sado en factores humorales) y el control a corto plazo ig
grado por la cesacién del comer. A conclusiones seme-
jantes llega Wyrwicka (1.9€9) aludiendo a una coniuncién
de factores orales y gdsiricos en el cese del comporta-

miento nutritivo,

n 1 e et v p——
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acto astricos. -

L.a participacidn de la cavidad géstrica en la sacia-
cién a corto plazo ha sido atribuida a diferentes mecanig

mos:
1) La cesaciéon de las contracciones.
2) Su distensién (mecanorreceptores).

3) Otros receptores géstricos que detectan ias sustancias

que van llegando al estdmago.

Antes de estudiar cada una de estas posibilidades,
conviene hacer una breve descripcién de la anatomia y fi= .
siologia del estdmago, asi como de sus mecanismos endo

crinos.

El estdmago es un ensachamiento del tracto digesti-
vo cuya principal funcién es el almacenaje de alimentos
mezcldndolos con las secreciones hasta dar lugar a una
sustancia semifluida llamada quimo, que serd transporta-

da més tarde al intestino delgado,

Asi, el estdSmago tiene tres principales funciones
(Berdham, 1,973):

~ Almacenar alimentos. E sto se realiza principalmente en

el "fundus" del estdmago, parte cercana al esdfago.

~ Mezclar log contenidos géstricos con lag secreciones.
Tiene lucar sobre todo en el "corpus", porcidn préxi

ma a la gran curvatura estomacal.



- Propulsar los contenidos gdstricos hacia el intéatino. Eg
to es realizado en la parte més muscular, el "antrum"

o regién més cercana al esfinter pildrico.

Las contracciones antrales ocurren a razén de tres
por minuto en el estdmago humano. Conforme el quimo es
conducido hacia el antrum, la presién sobre los alimentos
aumenta. En un 60% del tiempo, esa presién es suficiente
para hacer pasar la barrera del piloro, y de esa mane-~

ra, una pequefia proporcion de contenidos del :"antrum" -

. pueden pasar al duodeno; en el momento en que el pilo-

ro se contrae, el paso de quimo al duodeno cesa. Més
tarde, las contracciones continian y la presién antral ay
menta. Los contenidos que no pueden pasar al duodeno
son devueltos forzosamente hacia el "lumen'". E sta retro
propulgidén de qQuimo es altamente efectiva para meszclar

comida y jugos digestivos.

El estémago tiene asimismo unas funciones secreto-
rag importantes. Las gldndulas dicestivas contienen dife-
rentes tipos de células que sirven a una variedad de fun
ciones endocrinas: células secretoras de mucus, de en-
zima': digestivas (siendo la principal la pepsina), de é&ci-
do hidrocloridrico, etc... Ademés en la cavidad géstri-
ca hay que contar con la hormona gastrina, segregada

por el "antrum" pilérico.

Tanto en los mecanismos que regulan la motilidad
géstrica como en los que poseen funciones secretoras,

hay una interaccién de mecanismos neurales y hormona-
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les (Martinson, 1,965; Brooks and Carr, 1.975). Com.
mo eé sabido,. el estdmago estd inervado por las cade-
nas simpética y para_simpética, Las fibras pregancliéni-
cas del simpdtico tienen su origen en las células localiza-.
das en los segmentos tordcicos de la espina dorsgal, La
mayoria de ellas tienen sinapsis en los ganclios mesenté~
ricos superior y celiaco. Las fibrags postgangliénicas se 't
proyectan al estdmago y duodeno. Las fibras aferentes si
guen la misma ruta excepto que no establecen sinapsis en
los ganglios simpdticos. Se conocce muy poco sobre la
funcién de los procesos simpéticos en la conducta alimen
ticia. La parte eferente parece estar asociada a meca-
nismos inhibitorios de secrecién géstrica. Las proyeccig
nes aferentes parecen enviar sefiales desde los mecano-
rreceptores viscerales informando sobre el transporte de

alimentos a lo largo del tracto alimenticio (Iggo, 1.966),

Las caracteristicas funcionales de la inervacién pa-
rasimpética son mds conocidas. A nivel subdiafragmaético
el nervio vago se divide en dos ramas en la rata (Legros
and Griffith, . 1,969). Las fibrag eferentes tienen su ori-
gen en celulag situadas en el nicleo dorsal motor de va-
go y nucleo del tracto solitario medial (Yamamoto Satoni
Ise and Takehaghi, 1.977). Tienen sus conexiones en
los plexus entéricos donde se oricinan los dxones de las
fibras parasimpéticas postganglonicas. Las fibras aferen-
tes sicuen también la misma ruta, excepto que no forman
sinapsis en los plexuses entéricos (Yamamoto, 1.960),

Su destino final parece estar en el componente caudal del
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nicleo del tracto solitario (Carpenter, 1.976). En le ra
ta el nimero de &xones es de unos diex mil por nervio;
10%Z de las cuales estén mielinizados (Gabella and Pease
1.973). Parece ser que solo el 10% de todas las fibras
son eferentes (Agostoni, Chinnock, De Burch, Daly and
Murray, 1.957: Evans and Murray, 1.954: Kemp, 1.973)

En lo referente a los necanismos hormonales asocia
dos a la motilidad géstrica, es conocido que estas hormg
nas son liberadas por la mucosa intestinal en respuesta
_ @ las propiedades quimicas de los alimentos: entre ellas
se han postulado las enterogastronas y sobre todo la hop
mona antral castrina. E]l més potente estimulo para pro-
vocar la gecrecidon de castrina es comida en el estdmago,
que actia a través de dos mecanismos: estimulacién del
nervio vago por un lado, y de las células "G" del "an-
trum" pilérico por otro. Las enterocastronas tienen una
misién opuesta a la de la -gastrina ya que inhiben la secrg

cidn gdstrica y la motilidad.

En cuanto a la contribucién que los factores géstri-
cos hacen a la saciacion a corto plazo, tradicionalmente
se estableciéd una relacién causal entre motilidad del estd
mago e ingestién (Cannon, 1.912), Contra esta teoria
existen diversas pruebas experimentales que la han dese
chado: no existen diferencias entre las contracciones gég

tricas que ocurren durante hambre e incestidn,

Més ain, pacientes a quienes se les ha extirpado

el estdmago o parte de él, siguen experimentando sensa
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ciones de hambre y saciedad, mientras que la consumi-

cién bc;tal diarh no varia (Wangestein and Carlson, 1.931
Tsang, 1.938). Estudios utilizando denervaciones géstri-
casg,llegan a idénticas conclusiones: la denervacién estoma .
cal no afecta a la consumicién total diaria de alimentos

(Snowdon and Epstein, 1.970).

También se ha postulado que e! mecanismo de sacig
cién a corto plazo podria estar relacionado con la existen
cia de interorreceptores en el tracto gastrointestinal (Chep
.nigovskii, 1.960; Davison, 1.972). Se han descrito tres
tipos de interorreceptores: osmorreceptores, qQuimorre-
ceptores y mecanorreceptores (Chernicovskii, 1.9€0: Iggo
1.9€6; Leek, 1.972: Paintal, 1,973). Todos ellos han
sido relacionados con la conducta alimenticia (Stunkard,
1.975: Baile and Pfafiman, 1.9€6; Lepkovsky, Lyman,
Fleming, Nagumo and Dimic, 1.957).

[La exigtencia de osmorreceptores fué hipotetizada
por Harper and Spivey (1.958) quienes mostraron que
la congumicién alimenticia estaba inversamente relaciona-
da con la capacidad osmdética de los carbohidratos inclui-
dos én la dieta. Méds a(n, que cuanto més baiio es el pe.
so molecular de estos carbohidratos, mayor es la pre-~
sidn osmética y su capacidad de deshidratacién que a su
vez correlaciona directamente con la mayor capacidad de
los alimentos para producir saciacidn ( Lepkovski, Lyman

Fleming, Nagumo and Dimic, 1.957).

Aunque estos interorreceptores no han sido indentifj
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cados utilizando técnicas electrofigiolécicas, se ha sugeri
do (Hunt, 1.956) que existen en la membrana mucosa

del estdmago.

Otro tipo de interorreceptores descritos son los reg
ceptores quimicos. La mayor parte de la informacién dig
ponible en relacién a estos receptores ha sido proporcig
nada por las técnica electrofisioldgicas. Algunos de estos
receptores quimicos del tracto gastrointestinal parecen reg
ponder solo a lag caracteristicas quimicas del estimulo,

E stos receptores han sido encontrados también en la my
. cosa estomacal y duodenal en ratas (Clarcke and Davi-
son, 1,974), gatos (loco, 1.957: Davison, 1.972a), pe
rros (Takeshima, 1.974) y seres humanos (Sirotin,

1.9€1).

Un tercer tipo de receptores conocidos son los 'mg
canorreceptores. Pabece que estos receptores mecénicos
estdn situados en el estSmago (Grossman, 1.955) y dug
deno (Hill, Ison, Jones and Archdeacon, 1.952), y que
son esenciales en los mecanismos de saciacién., E studios
slectrofisiolégicos utilizando técnicas en las que lag fibras
nerviosas individuales son aisladas (Davingson and Crundy
1.976; Clarcke and Davison, 1.975 y 1.976) han mostra
do la existencia de receptores de adaptaciéon lenta que reg

ponden especificamente a distensidn.

La técnica mds usada para comprobar la contribu-
cién de la distensidn gastrointestinal al fendmeno de la ga

ciedad ha sido la colocacién de balones intragéstricos (llg



nos de agua o aire) o la prealimentacién con sustancias
nutritivags o no nutritivas y cuyo efecto saciador es medi-
do por medio de una respuesta instrumental (Khon, 1,941
Smith and Duffy, 1.955) o por una respuesta consumato
ria (Share, Martyniuk and Grossman, 1.952: Berkun,
Kessen and Miller, 1.952; Yin, Hamilton and Brobeck,
1.970). De estos experimentos se ha concluido que ladig
tensidon castrointestinal es la responsable del cese de la
ingestién (Smith and Duffy, 1,955: Share, Martyniuk and
Crossman, 1,952), Hasta el momento, los resultados ob
tenidos demostrando que la distensidon géstrica determina
el cese de la ingestidn son equivocos, puesto que los ex
perimentos realizados para probar tal hipdtesis han utili-
gado la estimulacién artificial (mecénica o quimica) de la
cavidad cdstrica; la identificacién de los resultados obtenj
dos por estimulacidn artificial con los que producen la eg
timulacién natural (alimentos) ha sido criticada (Sudakov
and Rogacheva, 1.961),

a i tina

-El hecho de que algunas sustancias inyectadas intra=
géstricAmenh; una vez que sobrepasan cierta cantidad co
miencen a pagar del estémago al duodeno, ha hecho su-
poner a algunos autores que el intestino delgado puede ser
el lugar de donde proceden las sefiales de saciedad (Ba
lagura and Coscina, 1.968; Balagura and Fibiger, 1.969)
E studios uti lizando la técnica de inyecciones intraduenales

de sustancias nutritivas (Ehman, Albert and Janieson,
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1.971: Snowdon, 1.975) observan un descenso o cese
en la ingestidon como consecuencia de tales inyecciones.

E stos experimentos adolecen del mismo defecto obsgerva-
do en el caso de inyecciones intragéstricas: tampoco en
este tipo de estudios han sido utilizadas sustancias con

los requisitos necesarios (fisiolégicos y enziméticos) pa-
ra provocar una conducta nutritiva normal. Y es posible
que tal descenso o cese en la ingestion se deba a cual-
qQuier otra causa. Recientemente se ha demostrado que

. inyecciones intraduodenales de glucosa pusden provocar

aversién (Deutsch, Molina and Puerto, 1.97€),

En la actualidad, un grupo de investigadores bajo
la direccidn de S.P. Smith, aseguran que el mensaje de
saciedad tiene origen duodenal, siendo la hormona cole-
cistokina-pancreogzimina el mediador de tal mensaje ( Smith
and Gibbs, 1.976). Los experimentos realizados por eg
tos autoresg utilizan como técnica la "alimentacidn ficticia"
simultaneada con lag inyeccionesg intraduodenales de cole~
cistokina-pancreogzimina, [La conducta observada en los
animales es de cese en el comportamiento de nutricién,ig
terpretdndose este hecho, una vez mds, como signo de
saciacidon. Recientemente Deutsch and Hardy (1.977) han
demostrado que colecistokinina-pancreozimina es capaz de
producir condicionamiento aversivo al ser inyectada intra

duodenalmente.

Factores hepéticos.~

Parece haberse comprobado que el higado estd pro r
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visto de glucorreceptores (receptores capaces de detectar
los niveles de glucosa en la sangre) (Russek, 1.971: Nj
ijima,‘ 1.9€9). E ste ha sido el origen de una tesis qQue sy
giere que los mecanismos de saciedad visceral a corto
plazo, se encuentran en el higado (Novin, 1.976). Este
mecanigmo dependeria de la integridad de inervacién he-
pética (Rezek and Novin, 1.976). Egm teoria, muy esty
diada en la actualidad, no ha llegado ain a conclusiones
definitivas: muchos de sus resultados son al parecer cop

tradictorios.

" Vil a naaj iacidén. -

Un tema que ha despertado gran controversia es el
camino que las sefiales viscerales siguen hacia el Siste~
ma Nerviogo Central. Muchos investigadores de esta érea
piensan que existe redundancia en las vias que llevan in-
formacién desde el tracto gastrointestinal, que utilizaria tap
to procesos neurales como humorales (Novin, 1.976:Sy
dakov and Rogecheva, 1.961: Chernigovskii, 1.960; Da
vis, Gallagher and Ladove, 1.967; Nicolaidis and Row-
land, 1.977), Es muy dificil explicar en la actualidad to-
da la evidencia experimental disponible en términos de uno

u otro sistema exclugivamente.

E s quizd la inervaciéon vagal aferente la que mayor
nimero de datos acumula acerca de su relacién con los
mecanismog de regulacion de la conducta nutritiva a cor-
to plazo. Una vagotomia completa a nivel subdiafragmaéti-

co produce una alteracién de los mecanismos a corto pla
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zo (Snowdon and Epstein, 1.970): los animales son in~
capaces de se'guir' un ritmo normal de consumicién alimepn
ticia; la cantidad ingerida en cada comida y la frecuencia
de las ingestiones quedan alteradas. Sin embargo, la rg
gulacién a largo plazo (total de cosumicién diaria) se man

tiene.

E sto hace pensar que el mensaje de saciacién a cor
to plazo sicue una ruta de tipo nervioso. Pero no todos

los autores comparten esta conclusion,

El hecho de que hasta el momento no haya sido dg
mostrado de una manerae, inequivoca y definitiva lag carag
teristicas del mecanismo neural de la saciacién a corto
plago, y basdndoge también en el hecho de que la interrup
cién de las vias nerviosas (vagotomia) no perturba la con
sumicidn total diaria de alimento, ha impulsado a los auto
res a investigar sobre la existencia de un posible meca-
nismo humoral. Asi Grossman (1.967) asegura: "Pare-~
ce ldgico si no cierto que al menosg las influencias inhibie
torias de la saciacidn se originen en el tracto gastrointes-
tinal y transmitidas al Sistema Nerviogso Central por me-

dio de algin sistema quimico no nervioso'.

Igualmente Deutsch (1.971) escribe: "Parece 18gi-
co pensar que el mensaje que produce saciacién sea de
naturaleza humoral... Si este es el caso, cabe esperar
que un cierto lugar en el Sistema Nerviogso Central recg
ja esos mensaies humorales y los tradugca en actividad

neural, lo que a su vez inhibe los lugares del Sistema Ner



" 28

viogso Central que fueron excitados por los cambios fisiold
oicos del hambre. Hasta ahora no se conocen cuales son

esos mensajes humorales'.

Otros autores (Nicolaidis, 1.969) defienden que los
mecanismos receptores de la saciacién son los cambios
sistémicos que tienen lugar inmediatamente después de
la ingestidn. Sin embargo actualmente (Nicolaidis and Row
land, 1.977) postulan que dichos factores sistémicos tig -
nen significado solamente en la regulacidn de incestién a
- largo plazo. Esto lo deducen de experimentos realizados
por ellog mismos utilizando alimentacién intravenosa. Dg
mostraron que autoinyecciones intravenosas de dos dietas
diferentes (carbohidratos y lipidos) permiten a las ratas
mantener su peso corporal entre 60% y 80% de lo normal
E ste mecanismo solo puede ser capaz de asegurar la rg
gulaciéon del balance de enercia a largo plazo, como ellos

mismos reconocen,

Davis, Gallcher, Ladove and Turansky (1.969) no
congiguieron reducir la ingestién alimenticia en ratag pri-
vadas de alimentos a quienes se hacia una transfusién sap
guinea de animales que habian sgido saciados inmediatamepn.
te antes de la trangfusion. Solo congiguieron una reduc-
cidn del 50% en la ingestién posterior de animales hambriep
tog en el cago en que los animales donantes hubieran sgi-
do saciados mucho antes (unas dos horas) de que latrang
fusién se llevase a cabo. Luego,no parece haber en la

sangre ningin metabolito que transmita saciedad durante



un cierto perio.do después de la ingestidn. lgualménbe Sie .-
gel and Dorman (1.954) y Siegel and Taub (1.952) han
mostrado que la sangre de animales hambrientos o sacia
dos, al ser inyectada en otros, no tenia efectos diferen-

ciales en el ritmo de ingestidn de los animales receptores.

Alekseva (1.958), usando como sujetos experimenta
les un par de cemelas siamesas (las cuales tenian una
circulacién comin pero distintos Sistema Nerviogso y Cag
trointestinal) encontré que el alimentar una de ellas antes
. que la otra, no tenia efecto alguno sobre la ingestién pog

terior de la segunda.

Hay autores que van més lejos en la defensa de un
mecanismo humoral de saciedad y han creido identificar
una hormona que sirva de vehiculo de tales sefiales desde
los receptores periféricos al Sistema Nervioso Central.
Dicha hormona es un polipéptido segregado por el pan-
creas conocido con el nombre de colecistokinina~-pancreg
zimina (Cibbs, Young and Smith, 1.973). Pero esta teg
ria ha sido puesta en duda. Glick, Mayer and Thomas
(1.971) no obtuvieron disminucién en la respuesta instry
mental para obtener comida después de inyectar colecis-
tokinina-pancreogimina intraperitoneal o intraarterialmente.
Deutsch and Hardy (1.977) ademés, han demostrado que
en las inyecciones de dicha hormona hay un componente
aversivo. Sturdevant and Cosgtz (1.976) han conseguido
tanto inhibicidn como estimulacién de ingestidn alimenticia .

utilizando colecistokinina-pancreogzimina en seres humanos
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dependiendo de la dosis, el tiempo y la duracidn de la ad

ministracion de la misma,

Asi pues, en la actualidad es necesaria una investiga
cidén més detallada sobre los mecanismos humorales de sa

ciedad.

Hay, sin embargo otras posturas a favor de la via .
humoral; estén relacionadas con la teoria glucostética.
Sus defengores se basan en los cambios que se producen
en los nivel de glucosa (Steffens, 1.969) y de insulina
* (Fisher, Hommel, Ziegler and Michael, 1.972, I) que tig
nen lugar inmediatamente después de comer. E stos fend-
menog han sido interpretados a favor de un mecanismo hy
moral de saciacién a corto plazo (Mayer and Thomas,
1.9€7: Booth, 1.977). Steffens (1.970) demostrd que el
nivel de glucosa sanguinea aumenta dentro de los dos mi
nutos inmediatamente posteriores a comer y tiene sus va
lores més altos a los quince minutos para luego bajar a
niveles anteriores a la ingestién. Fischer (1.972, 1lI) asq
cura que los mecanismos de la temprana secrecién de in
sulina que el acto de ingerir conlleva, parecen desencadg
nados por lag terminaciones nerviosas de la cavidad bu-
cal; su pardlisis con anestesia local, detiene dichos meca
nismos. Todo esto conduce a pensar que los aumentos
de glucosa e insulina que ocurren inmediatamente después
de comer, son meros reflejos cefélicos que nada tienen
que ver con saciacién. Louis-Sylvestre (1.976) midié
los niveles de glucosa e insulina en el caso de ingestién

oral de glucosa y los compard con los niveles alcanzados



cuando la glucosa es intragdstricamente inyectada. En eg
te \iltiho ca;o,. el méximo de secrecién aparece mds tar
de. Concluyd que estas respuestas iniciales son de tipo
nervioso y estén relacionadas con los estimulos sensoria’
les de los alimentog. Del mismo modo, midié los niveles
de glucosa e insulina en animales vagotomizados durante
la ingestidon y comprobé que la prematura secrecién de
glucosa estaba ausente. Concluye también que en los pri
meros minutos de la ingestién ocurre una secrecién de in .

sulira que es de tipo reflejo y que se debe a la interven

cién de log factores orofaringeos. A iguales conclusiones

llegan Hommel, Figher, Retzlaff and Kndler (1.972) y
Steffens (1.976).

Steffens (1.975) demostrd que los niveles de gluco~

| sa e insulina son importantes en la regulacién de inges-

tion a largo plazo solamente. La prueba mésg clara de
que dichos niveles no estén correlacionadog con la sacig .
dad a corto plazo, la da Steffens (1.976) con un experj
mento que consiste en dar a animales a ingerir una dieta
sin carbohidratos. Aqui’ se observa que el nivel de secrg
cidon de glucosa apenas se eleva. Dicha dieta es rica en
proteinas y grasas, por lo que debe producir un eviden-
te efecto saciador. Pero el hecho de que el nivel de secrg
cién de glucosa no aumente sgionificativamente, nos sirve
como pruebe. de la no correlacidon entre saciedad y nivel
postincestivo de glucosa. Strubbe and Steffens (1.977)
tras infusiones sistémicas o0 intraperitoneales de cluco-
samostraron que el nivel de glucosa en la vena porta no

juega ningin papel o un papel menor en la terminacién de



la ingestidn.

Por su parte, Karp, Brown and Laron (1.972) han
demostrado que tanto los niveles de insulina como; los de
glucosa se mantienen en ascenso durante los primeros
treinta minutos para luego descender alos niveles origina
les anteriores a la ingestién. Si el nivel de glucosa esty
viera relacionado con lasensacién de saciedad, el animal
deberia volver a alimentarse pasados esos treinta minutos,
y sin embargo esto no ocurre. Un prestigioso autor co-
.mo Panksepp afirma que todos los esfuerzos que se han
hecho por relacionar los niveles de insulina con sacia-
cién a corto plago, han sido infructuosos hasta el momen-~
to (Panksepp, 1.972).

Después de todo lo expuesto anteriormente, no se
puede concluir que haya un factor de saciedad humoral
claramente demostrado. En cuanto al factor nervioso, no
existe una demostracién definitivamente pero tampoco hay

argumentos de peso en su contra,
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Alternativag tedricag y empiricas en el estudio de la sa-

ciacién a corto plago.-~

Anteriormente se han expuesto alcunas de las alter-
nativas tedricas y empiricas que se han seguido en el eg

tudio del tema de la saciacién a corto plazo.

Puede proponerse que la saciacién corre paralela
con el nivel de glucosa o de aminodcidos en la sangre: o
bien con el aumento de temperatura o la distensién gés-
trica. Cada punto de vista tedrico que se intente defender

" tiene sus pros y contras.

En cuanto a la ruta del mensaje mediador de la sa
ciacién, también aqui existen variags opciones: un mecanig

mo humoral o nervioso.

E ste Tesis se inclina por la alternativa siguiente:

La saciacidn a corto plago consiste en un reflejo incondj .

cionado que es enviado al Sistema Nerviogso Central por
via nerviosa (posiblemente el nervio vago). Dicha sefial
nerviosa tiene su oricen en los mecanorreceptores de la
mucosa gdsgtirica, Los factores orofaringeos no son una
variable critica en el mecanismo periférico de saciacién.
Sdlo juegan un papel como posibilitadores de la fase ce-
fdlica, importante en la normalizacién del proceso digesti
vo, Esto es lo que se intentard demostrar experimental-

mente a lo largo de esta serie de trabajos,

De todas las alternativags posibles, es esta la que

menos problemas plantea y en contra de la cual no hay
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fuerte evidencia experimental,

A lo larco de esta Tesis se demostraréd, en fin, que
los factores orofaringeos no funcionan como instrumento
medidor o determinante de la cantidad a ingerir, sino cg
mo posibilitadores de la fagse cefdlica o psiquica, eslabén
importante en la conducta nutritiva y sin el cual todo el

proceso ingestivo se ve perturbado,

Se podrian citar finalmente algunos ejemplos de cardg
ter experimental sobre la importancia de la fagse cefélica
‘en la conducta nutritiva aunque esto haya pasado desaper
cibide para los autores del experimento: Asi Mc Ginty, .
Epstein and Teltelbaum (1.965) entrenaron a ratas hiper
fdgicas a autoalimentarse oral o intragédstricamente con una
dieta liquida, Encontraron.que, a pesar de que los anima
les se alimentaban vorazmente cuando los alimentos eran
orales, su consumicién se reducia de modo considerable
al .tratarse de alimentos intragdstricos en cuyo caso necg
sitaban incentivos orales bien de sacarina o de la misma
dieta. E stos autores concluyen que la motivacidén es esen

cial en la reculacién de ingestidn alimenticia y que "el

olor .y gusto del alimento son poderosos estimulos refor-
zantes que sirven para motivar la conducta alimenticia,
Por medio del uso de sacarina los procesos de la fase
cefdlica habian sido introducidos sin que estos autores se

apercibieran de ello.

Quartermain, Kissileff, Shapiro and Miller: (1.971)

fracasaron al intentar obtener una regulacién de la condug

F U —— :
et =y g o o s o
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ta nutritiva solo a base de inyecciones intragéstricas. Copn
sideréron que‘ dicho fracaso se podria deber al modo de
distribucidn temporal de las instilaciones intragéstricas.
Sus estudios muestran que la reculacidn seria mds com-
pleta si lag sustancias destinadas a ser administradas in-
tragdstricamente, se ofrecian en comidas discretas y ala
hora en que los animales normalmente ingieren los alimen
tos. Sin propornérselo también estos autores estaban pro

vocando el estimulo psiquico o fase cefdlica. Més aun,las

infusiones discretas resultaron ser més saciadoras que

las continuas: y més saciadoras aun, cuando tenian lugar
diez minutos antes de la comida normal de la rata. Esto
se puede interpretar en el sentido de que la infusién sa-
ciaba médsg cuando la rata estaba '"preparada'" para inge-

rir, es decir cuando se les habia despertado el apetito.
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CAPITULO II

METODOLOCIA: PROCEDIMIENTOS EXPERIMENTALES

SUJETOS. -

Los sujetos utilizados en los nueve experimentos de
que consta esta Tesis fueron ratas albinas, machos, de
la raza Sprage-Dawley, procedentes de los Laboratorios
Simonsen (California). En total fueron usados 120 anima
les.

Las razones nara haber utilizado ratas son varias:
es el tipo de animal més utilizado para esta clase de es-
tudios, el més asequible econémicamente, no suelen con
tagiar nincGn tino de enfermedad, son de fécil manejo vy,
sobre todo, porque su Sistema Nervioso gdstrico-visce-
ral es parecido al del ser humano; se trata también de
un animal que soporta bien este tipo de operaciones qui-
rargicas, llegando a sobrevivir a la operacién en buena

salud durante meses e incluso afios.

METODO QUIRURGICO. -

En la mayor parte de los experimentos las operacio
nes quirdrcicas realizadas consistieron en implantar una
o dos fistulas géstricas que permitieran la estimulacién de
la cavidad gastrointestinal. En otros exverimentos se prac
ticé una bulbectomia, es decir, una ablacién de los bul-
bos olfatorios.
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Fotografia 1.~ Implantacidon de una fistula gég
trica. El estdmago em extraido de la cavidad
abdominal. La fistula es introducida a traves
de una incision de 2 mm. de largo. Con la
ayuda de tres forceps, la incision hecha es

cerrada alrededor de la fistula.






Fotografia 2.~ Fistula gdstrica ya implantada,
Con un hilo _de sutura es atada para evitar

su movimiento. Se procede a la implantacién
de una segunda fistula. Observese como, en
su parte final, la fistula estd provista de un

pequefio abultamiento hecho de pegamento qui
rurgico; esta es la parte que se inserta den

tro del estomago.
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Fotografia 3.~ Una vez finalizada la implanta
cion de las dos fistulas, el estdmago es de~
vuelto a su posicién normal en la cavidad ab

dominal,
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Fotografia 4.- Con la ayuda de un punzén se
han practicado 2 tuneles subcuténeos entre el
cuello y abdomen del animal. Por una incisién
practicada en el cuello afloran hacia el exte-

rior el final de las fistulas. Alrededor de las

' fistulas se coloca una pieza de malla quirargi

ca cuyo objetivo es evitar su movimiento.






Fotografia 5.~ Una sutura uniendo las paredes
externas de la cavidad abdominal termina la

operacion quirurgica.






o

Fotografia 6.~ E sta fotografia muestra a uno
de los animales, en las cajas de plexiglés
donde normalmente los experimentos son lle~
vados a cabo. Se pueden observar las dos
boquillas metédlicas; estas estdn conectadas a
dos buretas que contienen las soluciones a
ingerir. El animal estd equipado con dos co
nectores de pldstico a través de los cuales
‘son administradas las sustancias intragastri-

camente.






Fotografia 7.- Cajas especiales en donde los
animales son parcialmente inmovilizados. En
dichas cajas son colocados con objeto de pragc

ticar extracciones géstricas.
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hacia el exterior el final de la fi’stule (2'5 cms.), quedan
do cerrada para evitar asi el vaciamiento de contenidos
gdstricos. Alr;ededor de la fistula se coloca una pieza de
malla quirdrgica (Marlex Davol, Providence, RI) fijada
con vegamento quirdrgico (Silicone, Sealant, RTV 112,
Cereral Electric, Waterfood, New York) al mismo nivel
de la piel del animal. Dicha pieza de malla, colocada en'
tre la piel y la musculatura; es un cuadrado de 15 mm.,
de lado cuyo objetivo es evitar el movimiento de la fistula,
Seguidamente, una sutura alrededor de la fistula y otra
uniendo las paredes externas de la cavidad abdominal ter

minan la overa cién quirdirgica.

Finalmente cada animal es inyectado con 30.000 uni
dades de penicilina (Duracilina) administradas intramuscyu
larmente. El periodo de recuperacion dura aproximadamen
te una semana durante la cual los animales tienen libre

acceso a agua y comida,

Cuando el disefio exnerimental lo requiere se coloca
dos fistulas géstricas en lugar de una, siguiendo, por lo

demdés, un procedimients qQuirdrgico semejante.

. Aqui’ hay que afiadir que en todos los experimentos
se han incluido animales controles y que la cirugia practi-
cada en estns animales es exactamente igual que en los

animales exverimentales.

Degcripcion _de |a bulbectomia.~

Los animales son anestesiados con una dosis de 40



. 84

mg./kg. de Pentobarbital Sédico (Nembutal), rasurada la

cabeia y limp.ieda con alcohol. Secuidamente el animal es

colocado en el aparato estereotéxico (Trent. Wells Instrua~. .

ments) para proceder a la ablacién de los bulbos olfato-
rios. Se oractica una seccidon de los bulbos inmediatamen
te anterior al 1dbulo frontal, de acuerdo con el atlas de
Koning and Kliovel (1.963). Un examen posterior al exs
perimento mostrd que la bulbectomia habia sido completa
en cada uno de los animales sin Que en ningin caso hu-
biera sido dafiado el l6bulo frontal. En el experimento en
que se requiere utilizar animales controles, estos son.
anestesiados, colocados en el mismo avarto estereotédxi-
co, ete... con la excepcidn de que los bulbos olfatorios

se dejan intactos.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL.-

Los tres primeros experimentos sicuen un prodedi
miento experimental comin: Todos los animales habian
sido sometidos a la implantacién de dos fistulas géstricas
por el método quirirgico arriba descrito. Desoués de
una’ semana de recuperacidon, durante la que los animales
tenian libre acceso a agua y comida, fueron colocadas
en cajas experimentales hechas de plexiglés (1€'5 x 30'4
x 35'S t;-ms.,) donde eran privadas de agua y comida du
rante 23 horas: es decir, los animales tenian acceso a

agua y comida durante 1 hora al dia solamente. E ste «en

trenamiento duraba siete dias consecutivos. El octavo dia

U RSN
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comenzaba la situacion experimental propiamente dicta. Los

_animal.e continuaban en las mismas cajas de plexiglds deg

.

critas anteriormente. Dos boquillas metélicas conectadas a
dos buretas cilindricas graduadas de 50 ecms. de longitud
eran presentadas a cada animal. Una de las buretas con
tenia agua saborada con extracto de olétano no nutritivo
(0'5 ml./100 ml.). La otra contenia agua saborada con
extracto de al mendra, icualmente no nutritivo (0'S5 ml./
100 ml.). La posicién de las boquillas metédlicas permang -

cia constante mientras duraba la situacidén experimental.

Las ratas eran divididas en dos orupos. En-el pri
mer grupo, la incestion de agua con uno de los sabores
(plétano) era oareada con la inyeccién intragéstrica simul
tdnea de una sustancia nutritiva (diferente en cada uno de
los tres exverimentos, como podré& observarse posterior-:
mente). La estimulacién intragéstrica tenia lucar al mis-
mo tiempo qQue la rata bebia y en el mismo volumen. Cuan
do, por el contrario, las ratas de este mismo grupo be-
bian agua con gabor a almendra, estas recibian una in-
yeccién simultdnea de suero fisioldgico en la misma pro-
porcidn y velocidad que la inyeccién de la sustancia nutni
tiva,

Con el otro grupo se usaba exactamente el mismo
procedimiento excepto Qque el agua con saber a almendra
era simultaneada con la inyeccién de la sustancia alimen-
ticia y el agua con sabor a plédtano, simultaneada con la

inyeccién de suero fisioldgico.
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Las inyecciones intragédstricas se hacian a través
.de conectores de plédstico insertados en la fistula géstrica.
En el otro extremo del conector habia una jeringa de 5
cc. conteniendo la gustancia alimenticia o el suero fisiolé~
gico.

[L.a seccion exverimental para cada animal tenia una

_ duracion de siete minutos. Una hora después, todos los

animales eran alimentados con siete gramos de comida

sdlida (Simonsen's White diet).

En el primer experimento, la sustancia utilizada co
mo estimulo intragdstrico era leche condengsada evapora-
da sin azucar (Carnation Co.). En el secundo y tercer
experimernios el estimulo intragdstrico consistia de una megz
cla de leche y secreciones de origen gdstrico obtenida
de animales donantes y cuyas extracciones eran realiza-
das previamente a la seccién experimental. Aqui' hay que
ingistir en el siguiente hecho: En ninain exverimento en
los que la técnica de estimulacidn intragdstrica fue usada
los animales experimentales tuvieron contacto o experien-
cia alguna con las sustancias que habian de ser inyecta-

das via fistula géstrica.

[Las ratas donantes habian estado también privadas
de agua y comida antes de ser colocadas en unas cajas
especiales en lag que los animales estén privados de mo
vimientos. Alli se les permitia tomar sustancias nutritivas

hasta llegar a saciacién.

Durante la sesion experimental, los alimentos que
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éstos animales habian consumido, eran asgpirados a tra -
vés de una fistula géstrica de la que estaban provistos

los animales. El criterio de saciacion era una pausa de
5 minutos sin ingerir alimentos. E sta sustancia extraida
era utilizada como estimulo intragdstrico en los animales
experimentales. Previamente se dejaba enfriar a tempera '
tura ambiente. Una rata donante suele consumir de 24 a

40 ml. de sustancia nutritiva,

En el Experimento n® 3 se introduce una variante

.en el procedimiento: las ratas donantes no consumen ali-

mento oralmente sino que también son inyectadag. Des-

pués de un periodo determinado de tiempo, durante el cual
los alimentos permanecen en la cavidad gdstrica, una par
te es extraida via fistula estomacal para ser inyectada a

su vez a los animales experimentales.

En estos tres experimentos descritos, cada animal
sirve como control de si' mismo. E ste es un dato de gran
importancia olvidado en la mayoria de ls experimentos en
los que se da cuenta de una supresiéon de ingestion a con. -
secuencia de inyecciones intragéstricas y donde no se ha
bla de la existencia de animales sirviendo de control pa-
ra una posible reduccién de la ingestion debida a causas

aversivas.

En este paradioma (Deutsch, Molina and Puerto,
1.97€), la eleccién de un determinado sabor, que es si~

multaneado con la inyecciin intragéstrica de una sustancia
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permite suponer que se debe a un efecto beneficioso de
esta, Si por el contrario, el animal evita ingerir el sa-
bor pareado con esta inyeccién, tal comportamiento pue-
de interpretarse como debido al malestar, disconfort gag
‘trointestinal o cualquier otro efecto de carédcter aversivo

producido por la sustancia inyectada intragdstricamente.

El procedimiento utilizado en el Experimento n2 4
consiste en el andlisis cromatogréfico de sustancias que
los animales habian ingerido normalmente, comparadas
_ oon las que habian sido inyectadas via fistula gdstrica.
Los andlisis se focalizaron exclusivamente en el desdo-
blamiento de las sustancias grasas en &cidos grasos deg
pués de ciertos veriodos de tiempo. Primeramente los
animales consumian alimentos hasta oresentar sintomas
de saciacién. Dichos alimentos eran extraidos después
de un intervalo de tiempo fijado de antemano. E ste ex-
traccién servia como muestra destinada a ser analizada.
La segunda muestra se obtenia después de inyectar in-
tragéstricamente la misma cantidad de alimento que el ani
mal habia incerido oralmente el dia anterior. Las mues-
tras. extraidag en ambos casos eran iguales en volumen
(5 cc.)* los intervalos de tiempo transcurridos desde la
ingestidn (o la inyeccién intragéstrica) hasta que tenian

lucar las extracciones también permanecian constantes.

Las muestras asi obtenidas (tanto en el caso de ali
mentacién oral como intragéstrica) eran analizadas extra

yendo la porcién de grasa existente en cada muestra utili
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zando el Método de Rose-Gottlieb (Método AOAC 15029).
La prooorcidén de &cidos grasos liberados se determina

por un método standar (segin Hart and Fisher, 1.971).

El exnerimento n2 5 consiste en un estudio de va-
ciado gdstrico. Hay métodos diversos para estudiarlo. En
nuestro caso, un grupo de animales eran ~alimentados
oral o intragdstricamente con una sustancia determinada.
Desoués de un intervalo de tiempo variable, el animal es -
anestesiado bajo éter y sacrificado. Una incisién en la
. cavidad abdominal permite la extraccién del estdmago fug:
ra de dicha cavidad; dos ligamentos, uno en el piloro y
otro en el esdfago, impiden la salida de los contenidos
géstricos. El estdmago del animal aislado y |limpio, es
introducido en una probeta con agua donde su volumen
es determinado. El experimento control consiste en ha-
llar el volumen de los estdmagos vacios de otros anima-
les.

Para los Exxperimentos n€ € y 7 se utilizan animales
anésmicos, es decir, animales a quienes se habian ex-
tirpado los bulbos olfatorios seci(n la técnica quirdrgica
descrita anteriormente. Después de una semana de recu
mracién, las ratas fueron privadas de agua y comida y
colocadas en cajas de plexiglds descritas més arriba. En
dichag cajas se llevaron a cabo las dos sesiones experi-

mentales de que constd el Experimento.

Loos animales fueron divididos en dos grupos. A la

mitad se les ofrecia a beber leche condensada evapora-



‘ Jn

da mientras que a la otra mitad se les ofrecia una mezy
cla de’ leche-aécreciones digestivas extraidas de ratas do
nantes. [asg sustancias eran ofrecidas introduciendo en
las cajas una boquilla metélica conectada a una bureta
cilindrica graduada de 50 cc. Las boquillags metélicas en
traban en la caja a través de un orificio de 1'5 cms. de
diémetro, distando 12'5 cms. del suelo de la caja. Ca-
da sesidon experimental tenia € horas de duracién. Al dia
siguiente, a la mitad de los animales (que habian ingerido
leche fresca el dia anterior) se les daba a beber la mez
. cl a de leche-secreciones géstricags: a la otra mitad (que
el dia anterior habian consumido leche predigerida) seles

daba a beber leche evaporada.

E ste exverimento consta de un E xperimento Control
paralelo. Los animales utilizados como controles habian
sufrido una falsa bulbectomia. El procedimiento usado fue
exactamente el mismo que con los animales experimenta-
les. v

El Exverimento n® 7 es similar al Experimento n26
Se utilizaron_también animales con los bulbos olfatorios
extirpados. Después de una semana de recuperacién, el
Experimento se realizé en las mismas cajas de plexiglds «
que el experimento anterior. Los animales fueron dividi-
dos en 'grupos de a dos. El primer dia del experimento,
a dos de las ratas des fué ofrecida una boquilla metélica
conectada a una bureta graduada de cristal, conteniendo

leche completa evaporada (Carnation) diluida en agua al
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50% y durante 15 minutos. Las otras dos ratas recibian
de icual modo una mezcla de el mismo tipo de leche dilui
da més | as secreciones gdstricag de ratas donantes tam
bién durante 15 minutos. El gsegundo dia la situacidn se
invirtié: los dos animales que el dia anterior recibieronle
che evaporada para beber, recibian la leche previamen-
te digerida y los que el dia anterior bebieron leche ex-
traida de otros animales, recibian leche completa evaposy
rada. E| dia tercero la situacion experimental fué unare
. peticion de la del dia primero;y el dia cuarto todo suce-
did exactamente igual al dia segundo. EIl quinto dia, dos
boquillag metédlicag en lugar de una, eran introducidas en
cada caja. Las boquillas estaban conectadas a dos bure-
tas de 50 cec. cilindricas y graduadas separadas por 2'5
cms. Una de las buretas contenia leche evaporada con-
densada diluida al 50%. La otra bureta contenia la mez-
cla de secrecidnileche también diluida al 50% extraida prg
viamente de animales donantes. Se trataba de comprobar
en una gesion de una hora, cual de lag sustancias ofreci

das era la que los animales andésmicos preferian.

"El Experimento n2 8 utiliza la técnica llamada de
"oreal imentacidn intragéstrica'", Los animales estaban
provistos de una sold fistula géstrica. Desoués de recu-
perarge y ger colo‘éadn en lag cajas experimentales d§
plexiglés, son entrenadas a beber una sustancia nutritiva
hasta Que muestran un comportamiento tipico de saciacién

E sto se llevd a cabo durante tres diag consecutivos. El .



dia 42 comenzd el experimento propiamente dicho. Consig
tia fundamental mente en hacer una preal imentacién intra-~"
cdstrica ("preloading") de 8 cc. de la sustancia extraida
de la cavidad estomacal de ratas donantes. Seguidamente
una bureta graduada llena con la misma sustancia en su
estado natural (es decir, sin predigerir), era ofrecida a
los animales. El intervalo de tiempo transcurrido desde

la prealimentaciéon intragéstrica y la respuesta consumato
ria posterior es variable (bien simulténeamente o hasta

_ 45 minutos después). El ritmo con el que las instilaciones
gdstricas se realizaban es el tipico titmo observado en las
ratas ingiriendo oralmente (1'€ ml./minuto). Las condicio
nes experimentales son cinco, siendo repetidas al azar tres
veces cada una de ellas. Como condiciones de control se
utilizaron inyecciones intragdstricas de & cc. de suero fi
sioldaico. Otra condicién control fue la omisién de la pre
alimentacidén intragdstrica: estas dos condiciones también
fueron repetidas tres veces cada una, E] total de las con
diciones es, pues, de siete’ al ser repetidas tres veces
cada una,dan un total de veinte y una sesiones esperimen

tales que fué la duracién total del E xperimento.

Para el Experimento n2 9 los animales habian sido
implantados con una sola fistula gdstrica, secin técnica
quirdrgica antes decrita. Una vez superada la semana de
recuperacién, los animales eran privados de agua y co-
mida. Al cabo de 23 horas eran introducidas en cajaseg

peciales en donde estén privadas de movimiento. En di-
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chas cajas se les ofrecia a beber una concentracién de
16'2% de dextrina hasta que los animales mostraban sig-
nos de saciacién: E1 criterio de saciacion era una pau-
s& de 5 minutos sin beter: pasados los cuales una canti-
dad fija de dextirina es extraida de la cavidad géstrica de
cada animal. Seguidamente se media la ingestiéon poste-
rior asai como la latencia en consumir una nueva cantidad
de dextrina anotdndose lo bebido por segunda vez duran-
te 15 minutog. La misma situacion es remtida durante dos

diags. Una vez mds, la misma sgituacidon es repetida otras

"dos veces, y con los mismos animales: en esta ocasidn,

la sustancia a ingerir fue leche evaporada condensada

(Carnation Co.).

E ste experimento requeria un Experimento Control pa
ralelo. Los mismas animales fueron utilizados como con-
troles. Nada cambiaba de la anterior situacién experimen
tal salvo que no se ora cticaba nincuna extraccién géstri-
ca desoues de que los animales mostraran sintomas de sa
ciacion, Se anotaba igualmente la ocurrencia de una se-

gunda ingestidon.



AUSENCIA DE REFUERZO INTEROCEPTIVO A
TRAVES DE ESTIMULOS INTRAGASTRICOS -
NUTRITIVOS NO FISIOLOGICOS



CAPITULO I

PARTE EXPERIMENTAL

E xperimento _1.- Ausencia de refuerzo interoceptivo a tra

vés de estimulos intragdstricos nutritivos

no figioldgicos.

E's un hecho conocido que los animales son capaces

de seleccionar lag sustancias que necesitan sobre la ba-

' se de sefiales orales sin un proceso de aprendizaje pre-

vio (Epstein and Steller. 1.955¢ Richter, 1.942° Rod-
gerg, 1.9€7: Nachman, 1.962° Stricker and Wilson,
1.970). Dicha seleccién puede basarse en los efectos be
néficos a largo plazo asociados con el sabor y a través
de un proceso de aprendizaje andlogo al que ocurre en
el condicionamiento aversivo (Revusky, 1.9€7: Revusky «
and Garcia, 1.970° Rozin and Kalat, 1.971).

Se ha sugerido Que otro grupo de mecanismos asg
ciadog con la deteccion de alimentos se basa en la prea-
limentacidn intragdstrica o introduenal (Grossman, 1.955°
Harper and Spivey, 1.958: Raile & Prander, 1.966:
Gibbs, Young & Smith, 1.973: Snowdon, 1.975). Se ha
congiderado que la parte superior del tracto gastrointesti-
nal safala la llegada de las sustancias nutritivas. Usando
este mecanismo, un animal podria seleccionar el alimen-

to de modo eficiente sin tener que esperar los efectos be

- 99
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néficos a largo plazo que el tal alimento pueda prboducir.

Sin embarco, la evidencia snbre la que se asientan
estas hipotesis se deriva exclusivamente de experimentos
en los que las inyecciones de sustancias nutritivas en el
tracto gastrointestinal estdn seguidas por una disminucién
de la incestidn voluntaria inmediatamente posterior. Dicha
disminuciéon se ha atribuido a los efectos saciativos de
las inyecciones pero puede deberse a otras causas (De-
utsch, Molina and Puerto, 1.976).

Por otro lado, es conocido el hecho de que cuando
los alimentos no llegan a la cavidad géstrica (Hull, Livings
tone, Rouse & Barker, 1.951: Younc, Gibbsg, Antin,

Holt and Smith, 1.974) tienen lugar unas ingestiones exa ..
geradamente prolongadas. Si la ingestidn se regulara so
lo por factores orofaringeos de modo innato o por asocia

- 3 [ . L4
cion, no ocurriria tal disfuncidn.

Seria de gran utilidad investicar un poco més las
“funciones sensiti vas de la parte superior del tracto gas-
trointestinal, usando una metodologia en algun modo dife-

rente a la de la prealimentacidon gastroduodenal.

E sta anroximacién fué ya preconizada por Miller y
Kessen (1.952) y consiste en ver si una inyeccién intra
géstrica es o no reforzante. En este experimento se inten
td conocer si inyecciones intragdstricas de leche son o
no reforzantes en un paradigma de pareamiento simulta- .

neo.
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El alimento es inyectado intragdstricamente al tiem-
po que las ratas beben una solucion de agua con sabor
no nutritivo. Suero fisiolégico es inyectado simulténeamen

te cuando los animales beben del otro sabor.

METODO

Sujetos. -

Los sujetos eran ocho ratas albinags, machos, pro-

. cedentes de los Laboratorios Simonsen (Calif.) de la ra

za Spracue-Dawley nesando de 300-350 grs.

Método_quirdargico. -

Todos los animales fueron equinados con dos fistu~
las intracéstricas segun el procedimiento descrito en el
C. II.

Procedimiento _experimental, -

Desnué\s de una semana de recuperacion, los anima
les fueron nrivados de agua y comida durante 22 1/2 ho
ras, privacion que se mantendria a lo largo del experi-
mento. El experimento propiamente dicho comenzaba una
semana méas tarde para asegurar que las ratas estaban
familiarizadas con el nuevo horario de privacion alimenti-
cia. Cada sesion experimental duraba solo 7 minutos.
Aproximadamente una hora después de la sesion, las ra

tas recibian 7 grs. de comida sdlida de Laboratorio (Pu
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rina Lab Chow, Simonsen White Diet). A las ocho ratas
experimentales no se les permitia nincuna experiencia o

contacto con los alimentos qQue habian de ser inyectados.

El experimento es llevado a cabo en las cajas en
las que los animales estdn habitualmente, es decir no son
trasladadas de lugar para el experimento. A cada rata
se le daba a escoger entre dos boquillags metdlicas coneg
tadas a 2 buretas cilindricas graduadas, una conteniendo
agua con sabor a pldtano (0'5% Schilling) y la otra agua

. con sabor a almendra (0'5% Schillina). Los dos sabo-
res eran siempre colocados en el mismo lado. Cuatro
de las ratas tenian la sustancia nutritiva pareada con plé
tano y las otras cuatro con almendra. Cuando bebian el
sabor '"correcto" lasg ratas eran inyectadas con ayudade
un conector de plédstico con la leche condensada evapora
da (Carnation Co.) a la misma proporcién y volumen

que su consumicién oral,

Cuando lag ratas bebian el sabor "incorrecto", sug
ro fisioldgico (Tis~u=sol Travenol Co.) era inyectado a
la misma temperatura, volumen y proporcién que la le-

che. Las sesiones experimentales duraron 9 dias.

Regultadog. ~

E stdn presentados en la Fig. 1 y Tabla 1. Los rg
sultados fueron sometidos a un anélisis de varianza de 3

factores. Como puede observarse no hay diferencia sig-



nificativa entre la eleccién de leche pareada con un sabor
y el otro sabof' pareado con suero fisioldgico (F (1'14):
3'94, a>0'05). Es decir, las ratas no manifestaron dig
criminacién significativa entre los dos sabores y la leche

intragdstricamente inyectada no era, por tanto, reforzan-

te.

DISCUSION

En este experimento se muestra la incapacidad de

. la leche evaporada para mostrar propiedades reforzan-
tes cuando se usa inyectada intracdstricamente. En el
procedimiento de tales inyecciones, los factores orofarin-
geos o cefélicos han sido eliminados. Se hipotetiza que la
fase cefdlica es de importancia critica en la deteccién por
parte de los animales del valor reforzante de aliméntos
intragéstricamente inyectados. La inyeccién de leche sin
este requisito quizd constituya un estimulo fisioldgicamente
anormal al actuar sobre los interoreceptores: Los alimepn
tos nunca alcanzan esta parte del sistema digestivo en ta-
leg condiciones durante la conducta ingestiva normal, El
hecho de eliminar todos los procesos producidos por la
fase cefdlica podria producir malestar géstrico tal como

ha sido observado en seres humanos (Wolf and Wolf,1.947)
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Tabld 1.- Consumicién total diaria de los dos
sabores en el Experimento 1 durante los 9
dias consecutivos del Experimento. L.os dos
sabores eran simultdéneamente presentados du
rante 7 minutos al dia y la ingestion de uno
de los sabores era pareado con una inyeccion
intragdstrica simultdnea de leche completa,Una
inyeccidon de suero fisioldgico de igual wvolu-

men y temperatura era pareado con el otro

sabor.
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Figura 1.- Promedios de las cantidades de
agua saboreada consumida por las ratas du
rante los 9 dias consecutivos del Experimen
to n2 1 (N = 8), Los circulos cerrados re
presentan la cantidad media de agua bebida,
pareada con una inyeccion de leche intra-
gdstrica igual y simultdnea. Los circulos

abiertos representan la consumicion media

de agua saboreada pareada con las inyeccio
nes intragdstricas de suero fisioldgico (Tis-

u-sol).
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RAPIDOS EFECTOS REFORZANTES CON
ESTIMULOS FISIOLOGICOS INYE CTADOS
INTRAGASTRICAMENTE: FASE CEFAILICA
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Experimento 2.- Répidos efectos reforzantes con estimu-
" los fisioldgicos inyectados intragéstrica-

mente: Fase cefdlica.

Los animales pueden aprender a seleccionar las sug
tancias nutritivas necesarias baséndose en los postefectos
benéficos a larco plazo (Rogzin and Kalat, 1.971). Este
mecanismo permite una modificacion de la previa condi~
cidn dietética del animal y hace posible una mejor regula
cién de los procesos homeostéticos. Se ha demostrado
) también que tal aprendizaje tiene lugar después de inyec=:
ciones intragéstricas de sustancias alimenticias (Holman,
1.968;, Puerto, Deutsch, Molina and Roll, 1.976), Sin
embargo estos efectos a largo plago no descartan la po-
sibilidad de que una seleccidn y reconocimiento de estimy
los nutritivos bioldgicamente reforzantes pueda tener lu~
gar casi inmediatamente, como ocurre, por ejemplo, en

otros sistemas sensoriales.

Con objeto de probar esta hipdtesis, se designé un
experimento en el que la seleccidn de un sabor pareado
con una sustancia nutritiva predigerida pudiera basarse
claramente sdlo en las consecuencias inmediatas de la llg
gada del nutrimento a la parte superior del tracto castro

intestinal,
ME TODO

Sujetog. ~

Los sujetos fueron 12 ratas albinas machos, Sprague-
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Dawley procedantes de los Laboratorios Simonsen y pe-

sando 300-350 grs.

Método quirdrgico. -~

Cada uno de los animales experimentales (8 en total)
estaba equipado con 2 fistulag géstricas segin el procedi

miento descrito en el Capitulo II (Metodoloaia).

Los restantes 4 animales serian utilizados como dg

nantes y estaban provistos de una sola fistula géstrica.

Procedimiento experimental. -

Cuatro de las 12 ratas (donantes) eran entrenadas
durante 2 semanas a beber leche evaporada standard
(Carnation Co.) mientras estaban en estado de privacién
de 22 1/2 horas. E stas ratas eran colocadas en cajas
especiales en las que caracian de libertad de movimien-
tos y donde permanecian durante 2 horas al dia. All{ se
les permitia beber leche evaporada y homogeneizada ""ad
libitum", Desgpués de las 2 semanas de entrenamiento co-
menzd el experimento propiamente dicho en el cual, la dig
ta que ellag habian bebido en cada sesién era aspirada:
de sus estdmagos solamente cuando parecian estar sacia
das. El criterio de saciacién era una pausa de 5 minu-~
tos durante la incestidn. [as aspiraciones géstricas eran
practicadag inmediatamente antes de qQue comenzara una

sesidon experimental y se le dejaba enfriar a la temperaty
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ra ambiente. E ra entonces ouando la meszcla de léche-sg
creciones gésiricas era inyectada al mismo tiempo que la

rata recipiente ingeria el liquido apropiado.

Las otras 8 ratas, también grovigtas de fistulag in-
tragdstricas, estaban alojadas en cajas individuales de ple
xicldg. Alli' se les dejaba recobrarse de la operacién quj
' rargica durante 2 semanag con una alimentacién "ad libi-

tum?",

Siguiendo el periodo de recuperacién eétas 8 ratas
‘eran privadas de agua y comida durante 22 1/2 horas.
E gto se mantenia a lo larco de todo el experimento. Una
semana después (y cuando ya los animales se habian fa-
miliarizado con el nuevo horario de una sola ingestidn dia
ria) daban comienzo lag sesiones experimentales propiamep
te dichags. Las sesiones experimentales diarias duraban 7

minutos.

Una hora después, aproximadamente, las ratas re-
cibian 7 aors. de comida sdlida (Simonsen White Diet).
Los animales experimentales nunca tuvieron experiencias

ni contacto aléuno con las sustancias a inyectar,

Las sesiones diarias experimentales se llevaban a
cabo en lag mismas cajas en las que las ratas estaban alg
jadas habitualmente. Al comienzo de cada sesion, dos bo
qui llas metdlicas conectadas a dos buretas eran introducgi
das por dos agujeros de 1'50 cms. separados por 2'5

cms. y a una distancia del ‘guelo de 12'5 cms. Las bu-
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retas contenian los mismo fluidos que en el E xperimento
1. Igualmente 4 de los animales tenian el nutritente parea.
.do con agua saborada con plétano. Las otras cuatro te-
nian el nutritente pareado con agua saborada con almen-
dra. Cada animal servia de su propio control puesto que

tenia igual acceso a los dos sabores. Cuando un animal

- bebia del sabor "correcto", era inyectado simultdneamen-

te con leche predigerida a través de un conector de plég

tico de 30 cms. de larco., E1l conector estaba ingertado

dentro de la fistula intragéstrica. Las inyecciones intra-

géstricas eran realizadas con jerincas de 5 cc fijadas al
otro extremo de los conectores por medio de unas agu-
jas truncadag. Se tenia gran cuidado de que la mexcla
de leche-secreciones fuera inyectada a la misma velocidad
y proporcién que lo era el fluido consumido por la rata,
Cuando el animal bebia el sabor "incorrecto" suero fisigo
I8gico salino (Tis-u~-Sol, Travenol Co.) era inyectado

a la misma temperatura, volumen y proporcién que la

mezcla de leche-secreciones digestivas.

RESULTADOS

Como se puede apreciar, incluso la primera gesidon
de 7 minutos, hubo siete de los ocho animales que prefj
rieron el sabor pareado con la inyeccién de la leche-se
creciones géstricas. Dicha preferencia fue mantenida a
lo largo de todo el Experimento: F (1'7) = 15'1 p<0'01
los resultados en conjunto son presentados en la Tabla 2

y la Ficura 2.
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DISCUSION

De los anteriores resultados parece deducirse que
la parte superior del tracto gastrointestinal puede generar
sefiales de naturaleza reforzante en un corto espacio de
tiempo (7 minutos) y ello en ausencia de informacién olfa
togustativa. E ste espacio de tiempo parece ser demasiado
breve como para poder ser explicado en términos de post

efectos benéficos debidos a la absorcién de nutrimento.

En este Experimento se demuestra que solo aque-

" llas sustancias nutritivas modificadas mediante una diges-

tidn previa, poseen propiedades reforzantes al ser inyeg
tadas intragastricamente: sin embargo, en el E xperimen-
to 1 se demostré la incapacidad para consecuir tales efeg

tos usando las mismas sustancias frescas y sin modificar.

Los alimentos, antes y durante su llecada al tracto
gastrointestinal siguen un proceso de carécter neuroendrg
crino que ha sido denominddo como '"fase cefdlica". E ste
proceso ha sgido incluido en el presente Experimento. Si
los estimulos alimenticios no son alterados por tales me-
canismos engiméticos y figioldgicos que caracterizan a la
fase cefélica, los animales no los reconocen como sefial
bioldgicamente reforzante, E sta capacidad sensitiva del
tracto gastrointestinal parece estar mediada por los quimg:

rreceptores géstricos (Puerto, 1.977).
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Tabla 2.- Ingestion total de los dos sabores
en el Experimento 2 durante los sucesivos
dias del Experimento. Los dos sabores eran
presentados simultaneamente durante 7 miny
tos al dia y la ingestion de uno de los dos

- sabores era pareada con la inyeccién intra
gastrica simulténea de leche predigerida.
Una inyeccién de suero fisioldgico (Tis~u-
sol) en igual volumen y temperatura era pa

reado con el otro sabor,
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Figura 2.~ Cantidades medias de agua sabgp
reada,ingeridas por los animales durante los
6.-dias sucesivos del 22 Experimento (N =8)
Los circulos cerrados representan la inges
tion media del sabor pareado con una inyegc
cion de leche predigerida. Los circulos
abiertos representan la ingestion media de
agua saboreada pareada con inyecdones in

tragdstricas de suero fisioldgico (Tis-u-sol)
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Experimento 3.~ Estudio de la fase géstrica en el compor

tamiento nutritivo,

En anteriores experimentos ha sido demostrada la
capacidad del tracto gastrointestinal para detectar o '"re-
conocer' sustancias qQue producen efectos tdxicos (E xpe-
rimento 1) o beneficiosos (E xperimento 2). La importan
cia de la fase cefélica en esty mecanismo de deteccidn

mediado por los interorreceptores gdstricos he/sido asimig

mo destacada. Es en este aspecto en el que esta serie

experimental entronca con la obra de Paylov (1.910)
quien demostrd que las secreciones que desde el comien=~
zo de la ingestion se van uniendo a las sustancias ingerj
das, son de una importancia capital en el proceso digesti
vo.

E stas secreciones, que desde el comienzo de una
ingestién se unen a los alimentos, dependen del estimulo
psiquico que a su vez es desencadenado cuando los fac-
tores orofaringeos se ponen en contacto con las sustan-
ciag alimenticias, Su importancia es tal, que pacientes sy
friendo una obstruccidon del esdéfago y teniendo por tanto
que ser alimentados via fistula gdstrica, han mostrado la
necesidad y el hébito de saborear, masticar y tragar pap
cialmente log alimentos, antes de que estos fueran colo-
cados directamente en la cavidad géstrica (Wolf and Wolf
1.947; Janowitz, Hollander, Orringer, Levy, Winkels-

tein, Kaufman and Marcolin, 1.950). Parece ser que de
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este modo los pacientes eran capaces de subsanar la eg
cagez de secréciones necesarias para el proceso dicesti
vo.

El estimulo psfquico influye en la secrecién de jugo
géstrico., Moore and Schenkenberg (1.974) mostraron
que sujetos humanos pueden responder a la vista, oido y
olfato de comida apetecible (incluso sin tener contacto fi~
sico con ella) aumentando significativamente su secrecidn

agéstrica,

La contribucidn de los procesos cefdlicos al fename
no de la conducta nutritiva ha sido una variable que ha
pasado desapercibida para muchos autores obsesionados
con la idea de aclarar la contribucién que los factores
gastrointestinales aportan al fendmeno de la saciacién
(Berkun, Kessen and M.iller, 1.952: James, 1.957: Smith
and Duffy, 1.957: Satinof and Stanley, 1.9€3; Houpt and
Epstein, 1.973: Houpt and Houpt, 1.975). Todos estos
estudiog han eliminado los factores cefélicos mediante la
colocacién de alimentos directamente en el tracto gastroin
testinal obgservdndose un consiguiente descense en la in-
gestidn posterior. Tal efecto ha sido interpretado como se
fial evidente de saciacion. Sin embargo, Cytawa y sus
colaboradores (Cytawa, Luszawska, Schoenborn and Zg
jac, 1.972) han demostrado la imposibilidad de estable-
cer una respuesta condicionada utilizando alimentacién in-
tragéstrica como refuerzo. Sus resultados han sido inter
pretados en términos de falta de motivacién en los anima

les intragéstricamente inyectados. Cabe la posibilidad de
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que dichos experimentos puedan ser interpretados como
una consecuencia manifiesta de la eliminacidn de la fase

cefélica o estimulo psiquico.

En el Experimento 1 de esta serie las secreciones.
cefdlicas habian sido eliminadas: la conducta f:bse;m's;m“'
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Hasta qué punto esta atenuacién en el funcionamiento
de las gléndulas secretoras de &cido es importante en un
proceso digestivo normal, es lo que se pretende poner
de manifiesto en el siguiente Experimento. Se intenta prod.
bar con un estudio comportamental, si los factores gdstrj :
cog por si solos pueden superar la ausencia de los facto
res cefélicogs. Es decir, se trata de ver la influencia de
la fase g#strica en la dicotomia aversion-refuerzo producgi
da por sustancias alimenticiag intragéstricamente inyecta-
das. El Experimento 3 pretende aclarar si, sustancias que
llevan incluidas las secreciones géstricas pero no las ce
félicas,pr‘ovocan en los animales una conducta de aproxi-
macién o de rechazo. Se podria decir que el E xperimen
to 3 es un estudio directo de la fase géstrica en el com-~

portamiento nutritivo.

METODO

Sujetos.~ Los sujetos utilizados fueron 16 ratas albinas
de la misma descripcidn y caracteristicas que las utiliza-

das en experimentos anteriores.

Mgtod rQico . -

8 de los animales (experimentales) estaban equipa-
dos con dos fistulas gésiricas. Las 8 restantes poseian
una sola fistula segin procedimientos descritos en el Ca-~

pitulo II.
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Procedimiento experimental.~

Después de transcurrido el periodo de recuperacion
los animales experimentales son trasladados a cajas indi-
viduales de plexiglds descritas més arriba. Son entrena-
das a ingerir comida y agua durante una hora al dia. Una
vez que los animales se han familiarizado con este tipo
de horario alimenticio, da comienzo e! Experimento. En
esta fase hubo un dia més dedicado a un entrenamiento
especial: Durante 7 minutos, a cada animal se le ofrecia
_a beber agua con dos sabores diferentes (fresa y coco)
por medio de dos boquillas metédlicas conectadas a dos by

retas cilindricas graduadas.'de 50 cc. de longitud.

Durante el Experimento propiamente dicho, las sug
tancias utilizadag para estimular el tracto gastrointestinal
eran exbaidas de ratas donantes. Pero aqui se introdu-
cia una variante: los donantes a su vez habian sido pre-
viamente inyectadas. El procedimiento era el siguiente:
Los 8 animales destinados a ser donantes fueron priva-
dos de agua y comida el octavo dia a continuacién de la
operacién quirtirgica, A partir de entonces,toda su alimen
tacién consistia en leche evaporada (Carnation Co.) no

permitiéndoseles nunca tomar alimentos sdlidos.

El dia en que el Experimento daba comienzo, cada
rata donante era inyectada via fistula intragéstrica con 20
ml. de leche evaporada que habria de permanecer en la .
cavidad géstrica durante 2 horas. Pasado este tiempo se

procedia a hacer extracciones. Las sustancias asi extraj



das eran dejadas enfriar a la temperatura ambiente. El
procedimiento experimental a partir de ahora era similar
al utilizado en los dos anternores experimentos. Los ani-
males experimentales eran divididos en dos grupos (4 ra
tas en cada uno). Uno de los grupos recibia la mezcla
extraida del estdmago de los animales donantes pareada
con la ingestidn de agua con un determinado sabor: el

otro grupo recibia la misma mezcla pareada con el otro

sabor. La eleccidn del otro sabor (coco para el primer

. grupo y fresa para el segundo) suponia la inyeccidén in-

tragéstrica de suero fisioldgico (Tig-u~sol, Travenol Co.)
Igual que en los experimentos anteriores, cada animal
servia como control de si’ mismo. Las estimulaciones in-
tragéstricas eran hechas a través de conectores de plég

tico de 30 ems. de longitud.

RESULTADOS

Los resultados son presentados en la Figura 3 y la
Tabla 3. Mediante un andlisis de varianza de tres facto-
res no hubo diferencia significativa entre la eleccién del
sabor pareado con la inyeccidon de las sustancias extrai-
das de las ratas donantes y la del sabor pareado con la
inyeccién de suero fisioldgico (F(1'7): 0'90498,« > 0'05)

= no significativo.

Las extracciones utilizadas como estimulos intragag
Ve
tricos no parecen tener valor reforzante aun despues de

haber permanecido durante dos horas en la cavidad gés
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trica de otros animales a los que previamente se les ha

bia inyectado via fistula gédstrica.

E stos resultados difieren de los obtenidos en el Ex
perimento 1 en donde habia preferencia por el sabor pa-
reado con la inyeccidn de suero fisioldgico; aqui, sin em
bargo, hay una licera preferencia por el sabor pareado
con la inyeccién de la mezcla obtenida de los animales dg
nantes aunque tal preferencia no llega a ger significativa.
La fage gdstrica no posee la fuerza suficiente para pro-
. ducir refuerzo de tipo intragdstrico en una tarea de se-

leccidn de nutrientes.

DISCUSION

La obra de Paviov di6 a conocer el hecho de que
cuando se introducen alimentog en el estdmago, las se-
creciones géstricag comienzan més tardiamente que sila
comida fuera normalmente ingerida. Se creyd que esto
ocurria parque faltaban los mecanigsmos nerviosos desen-
cadenantes de la secrecion de &cido géstrico. Mag tar-
de (Crossman, 1.9€3, 1,967 y 1.968) se ha gabido que
en la fase géstrica intervienen mecanismos nerviogsos y hu

morales.

Al poner comida directamente en el estomago se
elimina el estimulo psiquico o fase cefdlica que como es
sabido estd abjo control vagal (Pavlov, 1.910, Ivy,1.938)
Pavlov comprobo que si ponia alimentos directamente en

el eastdmago permanecian incambiables durante horas.Por
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su parte Ivy (1.938%) mostréd que perros vagotomiéados al
ser alimentados, el estdmago no mostraba sefiales de ha
ber sido estimulado con comida durante una hora o mas:
a no ser que la comida utilizada fiera predigerida, en cu
yo caso, la secrecion comenzaba a fluir mucho mas pron
to. El ritmo de secrecion de la hormona gastrina (que tam
bié dirice el nervio vago durante la fagse cefalica) (Olbe,
1.9€3) se produce mas lentamente; todo lo cual se tradu

ce en un retraso en el funcionamiento de las glandulas

_oxinticas, secretoras de &cido. Por todo lo cual las se-

creciones correspondientes a la fase gastrica comienzan

masg tarde y su poder digestivo es mucho menor.

En este experimento se ha intentado demostrar que
incluso después de 2 horas de permanencia en la cavidad
gastrica, las sustancias no han adquirido las propiedades
necesarias para ser fisioldgicamente reforzantes. Los fac
tores cefalicos han sido eliminados; no asi’ los factores
gdstricos que continian presentes. Sin la presencia de
los factores cefdlicos el proceso dicestivo parece ser anor
mal. Los pacientes de Wolf and Wolf (1.947) y de Jano-
witz y otros (1.950) (a los que anteriormente hicimos alu

sion) son prueba de que tal anormalidad existe.

El acto de incerir es el estimulo primordial y esen
cial para desencadenar secrecién gastrica ( Smith and
Brooks, 1.970). La "alimentécion ficticia, que en realj
dad es una ingestion prolongada, produce mayor abundan

cia de secreciones qQue el hecho de mostrar alimentos a
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un animal ("teasing") (Preshaw ans Webster, 1.967).

En sujetos normales, el acto de ingerir lleva consi
go una neutralizacion de los contenidos gdstricos (James
1.967: Skala and Masek, 1.975). Los quimérreceptores
gdstricos detectan cambios en acidez en el medio interno.
La insuficiencia de secreciones debidas a la falta de lafa
se cefdlica parece afectar a tales receptores provocando

reacciones aversivas.

Se ha demostrado también que la latencia para de-
- sencadenarse las secreciones gdstricas cuando los alimen
tos son colocados directamente en el estdmago es mucho
mayor que cuando los alimentos son normalmente ingeri-

dos (Klopper, 1.954),

E ste retraso o enlentecimiento en la produccién de
las secreciones gastrointestinales puede ser la causa de
los resultados del presente experimento. El hecho de que
las sustancias hayan permanecido en el tra cto gastroin-
testinal de otros animales,no es condicidn suficiente para
hacer de tales sustancias unos estimulos reforzantes al
ser intracastricamente inyectadas en animales experimen-
tales. Las secreciones cefdlicas son pues, de gran im-
portancia para que este mecanismo de refuerzo gastroin-

testinal puede ocurrir.
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tos son colocados directamente en el estdmago es mucho
mayor Que cuando los alimentos son normalmente ingeri-
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E ste retraso o enlentecimiento en la produccién de
las secreciones gastrointestinales puede ser la causa de
los resultados del presente experimento. El hecho de que
las sustancias hayan permanecido en el tra cto gastroin-
testinal de otros animales,no es condicidn suficiente para
hacer de tales sustancias unos estimulos reforzantes al
ser intracdstricamente inyectadas en animales experimen-
tales. Las secreciones cefdlicas son pues, de gran im-
portancia para que este mecanismo de refuerzo gastroin-

testinal puede ocurrir.
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Tabla 3.- Ingestidn total de los dos sabores
ingeridos durante los 6 dias sucesivos del
Experimento 3. Los dos sabores eran pre-
sentados simulténeamente durante 7 minutos
al dia. La ingestion de uno de los dos sabg
res era pareada con la inyeccidn intragas-
trica simultdnea de leche que habia permang

cido durante dos horas en la cavidad gastri

ca de animales donantes. Una inyeccion de

suero fisioldgico (Tis-u-sol) en igual volu-
men y temperatura era pareado con el otro

sabor.
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Figura 3.- Cantidades nedias de agua con sa
bores no nutritivos ingeridos por los animales
durante los 6 dias sucesivos del Experimento
3 (N =8). Los circulos cerrados indican la
ingestion media del sabor pareado con la inyec
cion de las sustancias extraidas de otros ani-
males que previamente habian sido prealimenta

dos intragdastricamente con 20 cc. de leche

evaporada., Los circulos abiertos representan

la ingestion media de! sabor pareado con in-
yecciones intragéstricas de suero fisioldgico

(Tis-u-sol).
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- EFECTO DE INSTILACIONES GASTRICAS

FISIOLOGICAS Y NO FISIOILOGICAS SOBRE
EL DESDOBLAMIENTO DE 10S ACIDOS

GRASOS
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Experimento_4.- Efecto de instilaciones cédstricas fisiolé~
gicas y no fisiolégicas sobre el desdobla

miento de los &cidos grasos.

Ha sido demostrado que las ratas manifiestan fuerte
tendencia a evitar inyecciones intragéstricas de sustancias
nutritivas que, sin embargo, injeririan voluntariamente,co
mo es el caso del aceite de sésame (Deutsch, Molina y
Puerto, 1.976). La causa de tal aversién es desconoci~

da. Mé&s ain, ratas hambrientas son incapaces de reco-
. nocer como reforzantes inyecciones intragéstrficas de le-
che evaporada, al menos que la leche haya sido previa-
mente digerida por una rata donante de donde es extrai-
da (Puerto et al., 1.97€ a: Puerto et al., 1,97€b). Ha
sido hipotetizado (Puerto and Molina, 1.977) que la expli -
cacidon de este fenédmano puede ser debida a lo que Pay-
lov (1.910) llamd estimulo psiquico (efecto) o fase cefd]i
ca, como ha sido llamada por otros autores (Crossman,
1.963; Uvnas, 1.942; Lin and Alpin, 1.958, Skala and
Masek, 1.975).

"Hace unos 75 afios que Pavolov observé que el fly
jo de jugo géstrico era desencadenado principalmente por
la expectativa y estimulacién sensorial con comida y sola
mente en pequefio grado por la comida misma dentro de
la cavidad géstrica, Secin las anteriores observaciones
parece probable que se desarrollen unas condiciones

anormales cuando los alimentos son puestos directamente



en el estdmago sin el estimulo o el acto de ingerir.

E sencialmente se podria predecir una perturbacién
de los procesos digestivos normales a causa del enlente-~
cimiento en el desdoblamiento enzimético y que ocurriria
silos alimentos llegaran al edgdmago sin los estimulos que
acompafian a la ingestién normal de comida, s¢n la fase -

cefélica.

El medio més frecuente para estudiar los efectos

de la fase cefdlica ha sido la cantidad de secrecién de

" dcido cloridrico (Kennedy, 1.974: Wricht, 1.976) o de

pepsina (Malhotra, 1.965). Otro componente del jugo gég
trico es la lipasa (Cantor, Lupton ans Heimlich, 1.967;:
Hull and Keaton, 1.971)., E sta enzima estéd presente en
diferentes especies (Blum and Linscheer, 1.970: Rorrow
man and Darnton, 1.970: Schdnheyder and Volquartz,
1.946: Sxzafran, Popiela and Szafran, 1.971) y su se-~
crecién estd altamente correlacionada con la de &cido clop
idrico, estando la una tanto como el otro controlados por
los mismos estimulos vagales (Cohen, Morcan and Hoff-
man, 1.971;: Szafran, Popiela and Sgafran, 1.971).

En este experimento se perdijo que la proporcién
de lipolisis que la leche fresca conlleva en el estdmago,
serd diferente dependiendo de si la leche lleca al tracto .«
gastrointestinal superior después de una ingestién normal
o de inyeccién intragéstrica. A continuacién de la inyec«’

cidn intragéstrica el alimento estd presente en el estdma- .
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go durante los mismos intervalos de tiempo, pero la fage
cefdlica ha sido eliminada. Cabria esperar que la ausen-
cia de fase cefdlica haria decrecer el desdoblamiento de
las grasas en &acidos gragos libres, y esto es en reali-

dad lo que se ha encontrado.

METODO

Animales. -

Los suietos eran 8 ratas albinag machos Sprague-~
Dawley (Simonsen) pesando alrededor de 300-400 ars.
al tiempo de la operacién. Las fistulag intragéstricas fue
ron implantadas de acuerdo con el procedimiento quirur~
gico arriba indicado. Después, se les permitia recuperar
se durante una semana, durante la cual los animales te~
nian agua y comida "ad libitum'", Secuidamente las ratas
eran entrenadas a incerir dieta liquida exclusivamente (lg

che completa evaporada (Carnation Co.).

Pro imjen imental, =~

"En este experimento se manipulan dos variables: 18)
las ratag eran intubadas o se les permitia ingerir oral-
mente, 22) el periodo de tiempo era variado entre la in=-
gestién oral (o la intubacién) y la extraccién de los con-
tenidos del estémago: E ran empleados intervalos de 5,20
y 45 minutos. Las condiciones (bebida o intubada) tenian

lucar en dias alternos para cada rata. La ingestidon oral
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precedia siempre a la alimentacidn via fistula. Para cada
animal,la cantidad de leche inyectada y la proporcién de
la inyeccidon en los dias pares era exactamente igual ala
cantidad bebida y al mismo ritmo que el dia anterior (ver
Tabla 4),

En total fueron obtenidas 48 extracciones.de 5 cc.
cada una; cada muestra destinada a ser analizada, cong
taba de dos de estas extracciones de 5 cc. por lo que
fueron analizadas 24 muestrag, cuatro para cada una de

. las condiciones experimentales.

Las muestras eran inmediatamente analizadasg con
desconocimiento del grupo a que pertenecian. La porcidn
de grasa de cada muestra era extraida usando el méto-
do Rose-Gottlieb (AOAC, 15'029) segin esté especifica
do para el caso de leche completa evaporada (Lees,
1.971). La proporcién de &cidos grasos libres era en-
tonces determinada por un método standard (Hart and
Figher, 1.971).

RESULTADOS

Los resultados pueden verse en la Figura 4 y Ta-
bla 4. El porcentaje de &cidos gragos estd representado
en funcién del tiempo para ambas condiciones. Hay una
diferencia sionificativa entre las dos condiciones (leche bg
bida o inyectada): intervalo de 5 minutos (t = 10147,

p £ 0'01), intervalo de 20 minutos (t = 10'97, p < 0'01)
intervalo de 45 minutog (t = 14'€2, p< 0'01). EIl alimen
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colocado dimct&ménte en el estdmago conlleva mucha mg
nog lipoligsis en el mismo periodo de tiempo que el mis~
mo glimento ingerido de modo normal, es decir oralmente.
[Las inyecciones intragéstricags (eliminando el efecto de la
fagse cefélica) producen un desdoblamiento engzimético anop
mal de las grasas. La fase géstrica es incapaz de paliar

tales anormalidades incluso después de 45 minutos.

DISCUSION

La primera conclusion que se deduce de este expeg
rimento es que la comida intubada intragdstricamente no
evoca los mismos mecanismos figioldgicos y bioquimicos

que durante la conducta de ingestién normal.

En este experimento se ha demostrado que la pro-
porcidn de lipolisis, que la grasa de la leche sufre en el
estémago, es mucho més répida cuando la leche ha sido
normalmente ingerida. Inyecciones intragéstricas del mis-
mo volumen y al mismo ritmo al que los animales norma]
mente incieren, conducen a una disminucién de la propor-
cidon de la lipolisis. Estos resultados estdn de acuerdo
con los de Clark, Branse and Holt (1.962). Ellos demog
traron que la lipasa géstrica permanecia inactiva durante
log primeros 15 minutos Que seguian a la intubacidn intra
géstrica de grasa en ratas cuyo esfinter pildrico habia sgi
do ligado. Més ain estos datos sugieren que con alimen-
tos inyectados intragéstricamente, tiene lugar una baja ag

tividad de la lipasa inclugso después de 45 minutos. E sto
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no es lo que ocurre sin embargo, en el caso de una cop
ducta ingestiva normal. Asi pues, se puede concluir que
la fase cefdlica es necesaria para que ocurra una activi

dad lipolitica normal.

Hasta el momento, no es conocido si esta acciénen
gimética es debida a lipasa gdstrica o duodenal, Sin embap
go, hay datogs en contra de la existencia de un refluyjo de
lipasa desde el duodeno. Ha sido demostrado (E hman,A]
bert and Jamieson, 1.971: Garcia Moran, 1.973) que eg

te mecanismo (refluyjo duodenal) es muy raro en sujetos
. sanos. Mds ain, la lipasa pancreética es activa en un
PH de 6-8 mientras que la actividad de la lipasa géstrica
ocurre en un pH de 3-4 (Borrowman and Darnton,
1.970; Cohen, Morgan and Hofman, 1.971).
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Tabla 4.- Porcentaje medio de acidos gra-
sos en funcidon del tiempo de digestidon trang
currido después de la consumicidn oarl oin
tubacidn intragdstrica de leche evaporada

(Carnation Co.).
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Figura 4.- Porcentaje de &acidos grasos en
funcion del tiempo de digestion transcurrico
despues de la consumicidn oral o intubacion
intragdstrica de leche evaporada. Ias ba-

rras en blanco representan a la sustancia

ingerida oralmente. Las barras rayadas

representan la misma sustancia intubada,
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ESTUDIO DE IO0S EFECTOS DE INSTILIACIONES
GASTRICAS FISIOLOGICAS Y NO FISIOLOGICAS
SOBRE EL VACIADO GASTRICO



E xperimento 5.~ E studio de los efectos de instilaciones gég
| tricas fisioldgicos y no fisioldaicos sobre

el vaciado gdstrico.

En el Experimento 4 ya se ha demostrado que hay
un enlentecimiento -en los procesos enziméticos que tienen
lugar en el estdmago cuando los alimentos no han sido to
mados oralmente sino introducidos directamente en el estd
mago. E ste Experimento intenta dar un paso més en la
misma linea de acontecimientos: si hay menos &cido clop
hidrico para mezclarse con los alimentos inyectados que
cuando son oralmente ingeridos, deberd& haber por tanto
una disminucién en la concentracién de iones de Hidrdge
no en el material que va abandonando el estdmago. Esto
posiblemente lleva consigo una disminucién paralela en’las
secreciones de Secretina y colecystokinina (CCK) cuan-
do el quimo entra al duodeno. Es sabido que tanto la sg
cretina como CCK enlentecen el ritmo de vaciado adstrj
co (Burks, 1.976, Harvey, 1.975). Por tanto, un matg
rial con un pH més elevado llegando al duodeno, debera
producir un aceleramiento en el vaciado géstrico (Halvop
sen, Doteval and Walan, 1.973: Hunt and Knox, 1.969).

E s también un hecho conocido que el aumento en la
proporcion de vaciado gaéstrico produce efectos nocivos en
pacientes (el llamado "dumping syndrome" por ejemplo)
(Roberts, 1.967). Se ha sucerido que estos cambios en
el vaciado géstrico son consecuencia de: vagotomia (Johng

ton, 1.974), ausencia de secrecién salivar (Malhotra,
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1.9€7) o acloridria (Halvorsen, Doteval and Walan, 1,973).

En el Experimento 4 se ha visto que la ausencia de
la fage cefélica debida a inyecciones intragédstricas produ
ce un desdoblamiento enzimético anormal. E1l propésito
del E xperimento 5 es comprobar si la alimentacidn normal
y la intragéstrica tienen un vaciado de ritmo diferente. Eg
to podria ayudar a comprender algunas de las causas del
comportamiento aversivo que produce la alimentacién intra

géstrica (Deutsch, Molina and Puerto, 1.97€),

METODO

Animales. -

Los sujetos fueron 18 ratag al binag, machos, Spra
gue-Dawley de la misma descripcidn que en anteriores ex
perimentos. El método quirdrgico y el periodo de recupe

racidon son exactamente icuales al experimento anterior.

Las ratas eran entrenadas a beber 16'2% de dextri
na (General Riochemicals Inc, Chagrin Falls, OH) has-
ta que mostraban gintomas de saciacién. E ste periodo de

entrenamiento duraba 3 dias.

P imiento imenta]. =
Después de recuperarse, los animales eran dividi-
dos al azar en 6 grupos (3 animales en cada grupo).El

dia del experimento, a la mitad de las ratas (3 grupos)

se les ofrecia a beber 15 cc. de la solucidn de dextrina
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mientras que la otra mitad (los restantes 3 grupos) eran
inyectados via fistula con una cantidad semajante de dex-
trina y en la misma proporcidon por minuto. Un arupo de
los que recibian dextrina oral y otro arupo de los que la
recibian intragéstricamente, eran sacrificadag al final de
los siguientes intervalogs: 5 min., 45 min. y 150 min, Ca
da animal era anestesiado con éter y su cavidad abdomi-
nal era abierta. El estdmago era cuidadosamente sacado
fuera de la cavidad, el esdéfago y el piloro fueron licados

y atados. Ensecuida el estdmago era aislado (cortando a

"nivel de las licaduras hechas en el piloro y esdfago) y

su volumen medido introduciéndose en una probeta gradua

da llena de agua.

RESULTADOS

El volumen de contenidos géstricos que permanecia
en el estdmago era significativamente mayor en todos los
animales de la condicidn oral que en la condicién de inty
bacidn y esto para cada uno de los intervalos de tiempo
utilizados (Mann-Whitney U. p < 0'01), Estos resultados
demuestran que los alimentos que llecan al estémago, evyj. -
tando la fase cefélica, poseen una mayor proporciéon de

vaciado gdstrico.

L.a Figura S y la Tabla 5 muestran una compara-
cién entre la media del volumen del estémago para am-

bas condiciones a diferentes intervalos de tiempo.



DISCUSION

E ste experimento demuestra que las inyecciones in-
tragéstricas de alimentos se caracterizan por un ritmo de
vaciado géstrico més acelerado que cuando los mismos
alimentos son normalmente ingeridos. E sta prematura ep
trada de sustancias en el duodeno, ha sido considerada
como la causante de efectos patoldgicos (Roberts, 1.967)
El vaciado gdstrico es muy sensible a una serie de anop
mali dades dicestivas en el proceso de la digestidn. Malhg
_tra (1,9€7) demostréd que la saliva disminuye la propor-
cidn de vaciado géstrico lo. que él atribuye a la accién
de la amilagsa salivar. Sin embargo, inclugso con una se=~
crecién de saliva normal, tiene lucar un aumento en el
vaciado gdstrico en pacientes que sufren acloridria (Hal-
vorsen, Dotevall and Walan, 1.973) o como resultado de
vagotomia en animales experimentales alimentados con una
dieta liquida (Johnston, 1.974: Snowdon and Epstein,
1.970). Resultados similares han sido obtenidos cuando
ocurre un desdoblamiento lipolitico anormal, como puede
verse si se ponen juntos los datos del Experimento 4 y
Experimento 5. Pero es bien conocido que tanto lag se-
creciones salivares como las cés tr*icaa, son componentes
resultantes de la fase cefdlica, la cual es mediada en pap
te por el nervio vago. Asi pues, la fase cefdlica parece
estar muy relacionada con el vaciado géstrico (Hunt,
1.959). Cuando uno o més de los componentes estén ay
sentes, la proporcidn del vaciado aumenta significativamep

te.
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En conclusién, tanto este experimento como el antg
rijor sugieren Que los alimentos inyectados intragédstricamen
te producen una serie de anormalidades digestivas (Reay
mont, 1.959: Wolf and Wolf, 1.947). E stag anormalidades
podrian ser una de las causas de las reacciones aversi-
vas comprobadas en ratas al intubdrsele alimentos palata
bles (Deutsch, Molina and Puerto, 1.976). Por el contrg_
rio, efectos reforsantes solo han sido observados cuando
los alimentos inyectados han sido digeridos previamente
por animales donantes. En este caso la fage cefdlica no
"ha sido eliminada y las sustancias inyectadas intragdstri=-
camente en animales recipientes han sufrido todos los pro
cesos bioquimicos que tienen lugar durante un comporta-
miento nutritivo normal (Puerto, Deutsch, Molina and
Roll, 1.976).
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Tabla 5.~ Volumen medio de los contenidos
gastricos en funcion del tiempo transcurrido
entre la consumicién oral o la intubacién in

tragdstrica de 16'2% de dextrina.



)

_
o
p—

e

00 9,7 00 0,8 ‘00 9,11 epeqniul BUlIXO

90 G,/ 00 LyIT 00 g,¢7 [edo eunnxeq

somuiur oG 1 sojmuiu gy Fomuiaa ¢ uoloipuoyy

7o o



7

Figura 5.- Volumen de los contenidos gastricos
en furcidn del tiempo de digestion transcurrido
despues de consumicion oral o intubacion intra

gdstrica de una solucién de dextrina al 16'2%.

Ias barras en blanco representan a la sustan-

cia oralmente ingerida. lLas barra s rayadasreg

presentan a la misma sustancia intubada via fig..

tula.
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ALTERACION DE IA CONDUCTA ALIMENTICIA
POR FALTA DE AFERENCIAS CEFALICAS,

BULBECTOMIA Y CONSUMICION DE SUSTAN-
CIAS NATURALES Y PREDIGERIDAS
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Cain, 1.975).

Asi por ejemplo, se ha observado que en el hipotéa-
mo lateral existen células que responden a la visidn (Bup
ton, Rolls and Mora, 1.976) de alimentos (Rolls, Bur-
ton and Mora, 1.976), Igualmente se han hecho registros
unicelulares desde el nicleo del tracto solitario comprobéapn
dose que las células pertenecientes a este nicleo respon
den de modo diferente al gusto de un alimento determina-
do, dependiendo del estado nutritivo de! animal (Glennand
_Erickson, 1.976) y que la distensién géstrica puede mo-
dificar la seleccidn gustativa de los alimentos (Bnish: and

Halpern, 1.970: Zaiko and Lokshina, 1.9€3),

Mé&s aén, el olfato ha sido considerado como un me
diador de la saciacidn limitando la cantidad a ser inceri=-
da (Le Magnen, 1.95€),

Varias han sido las manipulaciones que se han he-
cho con esta aferencia sensorial para comprobar su pa-
pel real en la conducta nutritiva (para una revisién véa-
se Alberts, 1.974: Wenzel, 1.974). A nivel periférico la
técnica més elemental es la bulbectomia o destruccién de
los bulbos olfatorios. Utilizdndola, se ha podido compro-
bar en ratas que la conducta ingestiva se ve perturbada
(La Rue and Le Maanen, 1.971). No sdlo ocurre esto
al eliminar los bulbos olfatorios sino que también ocurre
al seccionar las fibras nerviosas que van del bulbo olfa-
torio al diencéfalo (La Rue y Le Magnen, 1.973: Pager

1.974). La bulbectomia ha sido también realizada quimi-
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camente mediante la aplicacidn intranasal de sulfato de zinc
(La Rue, 1.975: Hofer, 1.976: Pager, 1.978) compro
bando que los efectos perturbadores de ambos tipos de deg
nervacién olfatoria (quirirgica y quimica) sobre la condug
ta alimenticia son similares. La aparicién de una condug
ta nutritiva anormal se debe meramente a la pérdida de
las aferencias sensoriales externas de tipo olfatorio (La
Rue, 1.975: Pager, 1.978),

Otra técnica utilizada y para el estudio del olfato a

-nivel periférico ha sido el uso de registros multicelulares
en las células mitrales del olfato, donde se ha comproba
do que el obrPortamiento de dichas células son moduladas
diferencialmente por el aroma de sustancias alimenticias

y no alimenticiag, en funcidn del estado nutricional de los
animales (hambrientos o saciados) (Pager, 1.976). La

activacién de las células mitrales es mayor cuando los anj
males estdn hambrientos y el estimulo aplicado es olor a
una sustancia alimenticia (Pager, Giachetti, Holey and Le
Magnen, 1.972). Chaput and Holley (1.976) han manipy
lado uno de los factores posibles de saciacién - la disten-
sién estomacal —yregistrando desde las células mitrales y
han podido comprobar que la distensién estomacal es un

factor fundamental en la modulacién de las aferencias olfa

torias.

Con la idea de explicar los datos experimentales
existentes sobre las consecuencias que en la ingestién pro

duce la carencia de las aferencias olfatorias ([LLa Rue and
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Le Magnen, 1.'971) y mostrar la importancia que‘ dichas

aferencias tienen en la fase cefdlica, fueron disefiados los
dos experimentos siguientes. El propdsito pues, fué ver .
si la conducta nutritiva transtornada obgervada en anima-
les bulbectomizados (L.a Rue and Le Magnan, 1.971) se

debe a la carencia de esta parte de la fagse cefélica (es

. decir del olfato).

Como ya ha sido demostrado en el E xperimento 2

de esta Tesis, las sustancias nutritivas ingeridas y extrai

.das de un animal, poseen unas caracteristicas fisicas y big

quimicas que permiten ser inyectadas intragdstricamente

en otro animal de modo que producen efectos reforzantes.

Dichag sustancias conllevan todas las secreciones
que tienen lugar durante la fase cefdlica. Ya que un ani-
mal carente de olfato estéd falto de uno de los componen-~
tes de la fage cefélica (Grossman, 1.967) (posiblemente
el més importante para una rata albina) fué hipotetizado

que:

12,- La eliminacién de este sistema puede provacar en
.un animal la preferencia por alimentos que hayan gi
do previamente digeridos por otros animales en los
que dicha aferencia sensorial no ha sido eliminada,.
Se supone que en el animal andésmico faltarén las
secreciones que tienen lucar al comienzo de la fase
cefdlica, secreciones que el animal arente de afe-

rencias olfatorias no seria capaz de compensar.
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22, . Una posible discriminacién entre un alimento natural
y otro que se supone haber sufrido las transforma-
ciones fisioldgicas y enziméticas correspondientes a
la fagse cefélica, realizada por el animal valiéndose
unicamente de la informacién orogéstrica,de las con
secuenciag géstricas, tdxicags o reforzantes, que di

cho alimento proporciona,
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Experimento 6.~ Alteracién de la conducta alimenticia por
falta de aferencias cefédlicas. Bulbectomia
y consumicién de sustancias naturales y

predigeridas.

En este experimento se intentd comprobar si, cuan
do a ratas andésmicas se les ofrece alternativamente dos
tipos de alimentos, un dia en su forma natural, y al dia
siguiente en forma predicerida muestran una preferencia

_significativa por alguna de ellas,como las hipétesis plan~

teadas en la introduccién sugeririan,

METODO

Sujetos. -~

Los sujetos utilizados en este E xperimento fueron 18
ratas macho albinas (de ellas 4 experimentales y 6 con-~
troles) de la raza Sprague-Dawley (Simonsen) pesando
350-400 ors. en el momento de la operacidn quirdrgica.

N,

Método_auiriirgico. ~

Cada animal era anestesiado con Pentobarbital (Dis
butal) (42 mg./ko.) y a continuacién situadas adecuadamep
te an el aparato estereotéxico (Trent-Wells Instruments)
para proceder a la ablacién de los bulbos olfatorios. Con
la ayuda del Atlas de Koning and Klippel (1.963) les fué

practicada una seccién inmediatamente anterior al lébulo
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frontal. Al finalizar el experimento, un examen higtoldgi-
co permitié comprobar que la bulbectomia habia sido co-

rrectamente realizada y se observé que habia gido com-

‘pleta en cada una de las ratas sin dafiar el cortex fron-

tal. El mismo procedimiento qQuirirgico se siguid con los
6 animales controles. La (nica diferencia fué que los bul

bos olfatorios permanecieron intactos.

Procedimiento _experimenta]. -

Los animales tuvieron dos semanas de recuperacién
despues de la operacidén quirurgica, durante las cuales
tuvieron libre acceso a comida gdlida y a agua. Pasgadas
lags dos semanas, los animales fueron colocados en las
mismas cajas de plexiglds utilizadas en anteriores experi
mentos en donde fueron privadas de comida durante 1€
horas. [Log dos primeros dias fueron dedicados a entre-
namiento que consistid:en acostumbrar a las ratas a ha-
cer una sola incestién al dia con una dieta liquida (dex-
trina diluida en agua al 16'2%: Cal, Riochem. Laborato-
ries). Durante este entrenamiento, a los animales no se
les permitia tomar alimentos sdlidos. Una vez familiariza
das con la dieta liquida, diéd comienzo la situacién experi
mental propiamente dicha, que duraria dos dias. Los anj
males fueron divididos en dos grupos. A un grupo se les
ofrecia a beter durante 6 horas (desde la 11 de la mafia
na hasta las 5 de la tarde) leche evaporada condensada
(Carnation Co.) y diluida al 50%. El otro orupo tenia ag

ceso a su ver,a una mezxcla de leche y secreciones gég
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tricas que previamente habia sido extraida de animales do
nantes. Al sicuiente dia la situacién experimental era in-
vertida: los animales que en la sesién anterior habian in
gerido leche en su estado natural, durante esta sesidn be
bian la mezcla de leche y secreciones géstricas: en cam
bio las ratas que el dia anterior habian ingerido leche pré

dicerida, al dia sicuiente bebian leche evaporada. Al fina

lizar lag 6 horas del experimento, una bureta con agua

era ofrecida a cada uno de los animales. No tenian acce

sO a ningun tipo adicional de alimento. Las cantidades in

geridas durante las séis horas fueron anotadags. Se realj
26 un experimento control con € ratas seudo-bulbectomi-
zadas, Toda la situacidn experimental era exactamente

igual, excepto que los bulbos olfatorios de estos animales

no habian sido seccionados.

En este experimento fué necesario uﬁlizar gran nume-
ro de ratas donantes (8 ratas) puesto que los animales
experimentales incerian oralmente durante 6 horas las -
mezclas procedentes de las extracciones cédstricas. Los
animales donantes estaban equipados con una fistula intra
ocdstrica: fueron entrenadas durante vari’oé dias a ingerir
leche diluida al 50% en cajas especiales en donde care-~
cian de libertad de movimientos. Las extracciones gés-
tricas eran practicadas mientras las ratas permanecian
en dichas cajas y unos 20 minutos después de la sacia-
cién. La mezcla extraida de la cavidad gdstrica de los
animales donantes era vertida en buretas graduadas de 50

cc. en lag cuales era ofrecida a los animales experimen-
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les. Tal mezcla de leche-~secreciones era renov&da cada
dos horas durante las 6 que duraba la situacién experi-

mental,

RESULTADOS

Los resultados estdn presentados en las figuras €
y 7 y las Tablag 6 y 7. La preferencia en animales andg
micos por alimentos previamente digeridos es manifiesta
y estadisticamente significativa (Mann-Whitney U = 0:
.p < 0'014) contrastando con los resultados obtenidos en
ratas con falsa bulbectomia que no fueron siconificativos
(Mann-Whitney U = 13: p > 0'05), Puesto que el experi »
mento duraba 6 horas)no podemos asegurar si la prefe-
rencia por alimentos digeridos en animales con déficit ol-
fatorio, se debe a los postefectos producidos por tales
sustanciag a corto o a largo plazo. Un experimento en
que los datos pudieran ser interpretados a corto plazo,
era necesario; con esta intencidn fue disefiado el E xperi

mento 7.



159

Tabla 6.- Cantidades totales ingeridas por los
animales experimentales (bulbectomizados) du
rante 6 horas correspondientes a las dos se-

siones del Experimento 6.
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Figura 6.- Cantidades totales de leche digeri-
da y leche no digerida consumidas por los 4
animales experimentales (sin bulbos olfatorios)
durante 6 horas correspondientes a las dos
sesiones del Experimento n? 6. Las barras
' rayadas representan consumicion de jeche di-
gerida. Las barras en blanco representan con

sumicion de leche no digerida.
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Tabla 7.~ Cantidades totales ingeridas por Ios
6 animales controles (con falsa bulbectomia)
durante 6 horas correspondientes a las dos

sesiones del Experimento 6.
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Figura 7.- Consumiciones totales de leche predj
gerida y no digerida realizada por los 6 anima-
les controles (con falsa bulbectomia) durante las

6 horas correspondientes a las dos sesiones del

- Experimento 6. Las barras rayadas representan

consumicion de leche digerida. Las barras en
blanco representan consumicion de leche no dige

rida.
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LAS AFERENCIAS OLFATORIAS EN UNA

TAREA DE _DISCRIMINACION DE NUTRIENTES
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E xperimento 7.~ Las aferencias olfatorias en una tarea

de discriminacidn de nutrientes.

A la vista de los resultados obtenidos en el Experi

" mento 6 puede llegarse a la conclusidn de que efectiva-

mente los animales a quienes se ha seccionado los bulbos
olfatorios muestran clara preferencia por sustancias pre-
digeridas; se supone que dichas sustancias han sufrido

las transformaciones propias de la fase cefalica. Los da

tos del experimento anterior indican que las sustancias

no digeridas son ingeridas en menor cantidad, quizd por-
qQue el carecer de las transformaciones cefdlicas las ha-
ce mdas dificil de digerir en un animal que no puede pro--

veer dichas secreciones.

Seria interesante conocer se esta deteccién se po-
dria llevar a cabo en un espacio de tiempo més corto y
con una situacién experimental distinta, es decir: cuando
el animal tenga las dos opciones al mismo tiempo que per
mitiria a los animales mostrar claramente sus preferens
cias por uno u otro alimento. Esto es lo que se hizo en

el Experimento 7.

ME TODO

Sujetos. -
Los sujetos que en total se utilizaron en este Expg

rimento fueron 20 ratas albinas de la misma descripcién

que las del experimento anterior. Los animales experimen
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tales fueron 7 a lag cuales les fué practicada un# bulbeg’
tomia, 6 ratas fueron utilizddas como controles. Una fal-
sa bulbectomia fué realizada en ellas. Las restantes 7 ra
tas fueron utilizadas como donantes de donde habrian de
ser extraidas las sustancias a ser ingeridas por las ra-

tas experimentales.

Procedimiento_quirdirqico. -

Los 7 animales experimentales fueron s> metidos al

. mismo tipo.de operacién quirirgica que la descrita en el

E xperimento anterior. En los animales controles se prag
ticé una falsa bulbectomia consistente en lo siguiente: Cga
da animal fué anestesiado bajo Pentobarbital (Diabutal)

(42 ms./kg.) y colocado en el aparato estereotdxico
(Trent Wells Instruments). La cavidad craneana era abier
ta pero sin practicar una seccidon del bulbo olfatorio.Se~
quidamente los animales fueron inyectados con 30,000 unj
dades de penicilina (Duracilin). Dos semanas transcurrig

ron entre la operacidon y el comienzo del F xperimento.

Procedimi E imental. ~

Pasadas las dos semanas de recuperacion los ani-
males fueron colocados en cajas individuales de plexiclds
ya descritas. El dia primero del F xperimento, una bo-
quilla metélica conectada a una bureta graduada contenisn
do la sustancia a ser incerida fué introducida por uno de
los agujeros de la caja. A la mitad de las ratas les fué

ofrecida leche evaporada durante 15 minutos introducida
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a través del agujero situado en la izquierda de la caja.La
otra mitad de los animales recibia leche digerida para bg
ber durante el mismo periodo de tiempo,introducida por el
agujero de la derecha de la caja. El dia segundo, la si-
tuacidn era invertida. El tercero y cuarto dia la situacién
experimental fué una repeticién de lo realizado en el dia

primero y segundo respectivamente. Se considerd que du
rante quince minutos los animales podrian ingerir la cantj
dad suficiente de sustancia nutritiva para llegar a un com

portamiento de saciacién. La prueba fundamental tuvo lu-

gar al quinto dia del experimento: Dos buretas terminan-

do en dos boquillag metélicas eran introducidas simultdnea

mente a través de los dos agujeros de la caja de plexiclés
Se tuvo cuidado al coloca lag boquillas de las buretas con
teniendo los dos tipos de sustancias: la leche digerida siem

pre habia sido colocada en el agujero de la derecha dela
caja mientras que la leche evaporada normal siempre ha
bia sido introducida a través del aguyjero de la izquierda.
E stas posiciores se conservaron el dia de la prueba de

eleccion. Cada animal tenia opcion a beber de las dos by

retas durante una hora.

El mismo procedimiento experimental fué seguido con

los animales que sirvieron de controles.

RESULTADOS

Los datos estdn expuestos en las Figuras 8 y 9 y
las Tablas 8 y 9. Los resultads del Experimento 6 fue-

ron repetidos en el presente Experimento utilizdndose un
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radigma experimental diferente y en méas corto espacio dé
tiempo. En una situacion de eleccién pues, se observé
una clara preferencia por las sustancias predigeridas
(Mann-Whitney U = 8: p < 0'019) en animales carentes
de aferencias olfatorias. En el Experimento control, en
cambio, no fué observada diferencia significativa en la pre

ferencia por uno u otro tipo de sustancia (Mann-Wjitney

U =9; p> 0'05),Aunque hay que constatar que en los anima

les controles se observé una ligera preferencia por las

sustancias predigeridas.

DISCUSION

LLas razones y los mecanismos por los que las afe
rencias olfatorias influyen en la conducta nutritiva no son
conocidos hasta el momento. Conexiones anatémicas y
neurofisioldgicas entre los bulbos olfatorios y los centros
hipotaldmicos por ejemplo han sido identificadas. Tambien
se ha hipotetizado que debe existir algun lugar o lugares
en el Sistema Nervioso Central en donde se produzcala
integracion informativa proveniente de los medios interno

y externo (Wyrwicka, 1.969).

La estrecha relacidon existente entre los lugares de
proyeccion olfatorias y las areas rinencefdlicas y dience-
fdlicas relacionadas con la nutricion,representan las ba-
ses estructurales de las posibles interacciones entre las
aferencias olfatorias y las respuestas de ingestion alimen

ticia (Le Magnen, 1.971b).
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El sistema olfatorio ha sido intensamente investigado
en sus aspectos neuroanatémico y neurofisioldgico durante
los ultimos afios; igualmente los mecanismos neurales que
estdn a la base de la conducta nutritiva han sido y son
‘sujeto de interés. Hay hallazgos neuroanatdmicos recien-
- tes que bermiten conectar las proyecciones olfatorias cen
érifugas y centripetas con estructuras de la parte anterior
del cerebro participantes en la regulacion de la ingestidn
de alimentos (Lohman and Lammers, 1.967; Price and

Powell, 1.970a y 1,970b; Scott and Leonard, 1.971).
' igualmente el drea olfatoria recientemente descubierta en
el cortex frontal (Tanabe, lino, Doshima and Takagi,
1.974) estd intimamente relacionada con la secrecién de
jugo gdstrico (Klopper, 1.968) y con la conducta ingesti
va en general (Kolb, 1.974; Kolb and Noneman, 1.975;
Kolb, Whishaw and Schallert, 1.977).

L.as conexiones polisindpticas entre los bulbos olfa-
torios y el drea predptica son bien conocidas {Powell,
Cowan and Raisman, 1.963; Riss, Halpern and Scalia,
1.969; Mc. Leod, 1.971; Heimer, 1.972; Scott and Cha
fin, 1.975) al igual que con el hipotdlamo lateral {Scott,
and Ptaffman, 1.968; Scott and Leonard, 1.971; Hei-
mer, 1,972). Neuronas situadas en diversos lugares de
la corteza se han visto afectadas por la estimulacion eléc
trica o quimica. del bulbo olfatorio. Existen células en el
hipotdlamo lateral que responden con latencias relativamen

te cortas a dicha estimulacién (Scott and Pfaffman, 1.967)
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También, neuronas situadas en las vias de proyeccion como
son el faciculo telencefdlico medio y la stria medullaris, son
activadas por estimulacion electrica de los bulbos olfato-
rios (Komisaruk and Beyer, 1.972). Haciendo una sec-

cidon a nivel de la stria medullaris y el fasciculo telencefa

Jlico medio, Larue and Le Magnen (1,973) obtuvieron el

mismo tipo de alteracion en la conducta ingestiva que el ob
servado en los casos de bulbectomia: este fue un modo

de corroborar con un estudio de tipo comportamental los

hallazgos neuroanatémicos y neurofisiologicos.

Por medio de que mecanismos se puede relacionar
el sentido del olfato con la conducta nutritiva?, Se ha hi-
potetizado que un posible mecanismo mediador podia ser
la secrecion géastrica. La sola estimulacion de la mucosa
pituitaria es suficiente para producir un aumento en la se

crecion de jugo gdstrico (Garin, Froment, Amic et Delor

.me, 1,929; Schapiro, Britt, Gross and Gaines, 1.971).

E structuras corticales y subcorticales a las que llegan afg
rencias olfatorias estdn también relacionadas con la se-
crecion de jugo gdstrico: un aumento en la secrecion
gdstrica se obtiene mediante la estimulacién del &rea prg
optica (Sen and Anand, 1.957 a; Feldman, Birnbaum and
Behar, 1.961). Igual ocurre al estimular los nucleos amig
dalincs (Sen and Anand, 1.957b; Anand and Dua, 1.955)
o el hipotdlamo lateral produciéndose aumento en la secre-
cidon de jugo gdstrico (Brooks, 1.967; Misher and Brooks
1.,966) llegando en ciertas circunstancias experimentales

a causar ulceras gdstricas o duodenales en los animales



177

(Porter, Movius and French, 1.953; French, Porter,
Cavanaugh and Longmire, 1.957). También el neocor-
tex ha sido relacionado con la secrecidon de jugo gastrico
(Davey, Kaada and Fulton, 1.950; Klopper, 1.954; Sen
and Anand, 1.957). Asi estimulando el giro orbital dela
corteza se ha obtenido un aumento en la secrecién de agj-
do con una latencia mucho méds répida que cuando son
ciertas zonas del hipotdlamo las que se estimulan. Este
drea cortical parece coincidir con el a&rea olfatoria des-

_crita por Tanabe (1.974).

Ante estas pruebas experimentales cabe la posibili-
dad de pensar que los mecanismos olfatorios pueden in-
fluir en la conducta nutritiva a traves de este circuito neu
roanatomico que ha sido expuesto mds arriba. En el ca-
so de una bulbectomia, los impulsos procedentes de la pg
riferia y que se dirigen hacia las dreas centrales, son
abolidos. Como parte integrante de la fase cefdlica, dichos
impulsos periféricos podrian desempefiar un papel impor->
tante en la ingestion de alimentos. Al seccionar los bulbos
olfatorios, ha -sido eliminada una parte de la fase cefélica
de la secrecion; a consecuencia de esto, una situacion
digestiva anémala puede ocurrir en el tracto gastrointesti-
nal que se podria tra ducir en una conducta nutritiva trag
tornada y diferente de la normal (Larue et Le Magnen,
1.971).

Es un hecho conocido que en personas que no ven

ni huelen los alimentos al ser ingeridos,(falta de fase ce
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falica) su jugo gdstrico es ligeramente alkalino (Maggie,
1.973). Esta falta de acidez en las secreciones podria
explicar que nuestros animales andosmicos prefieran los
alimentos que llevan inmgorporadas las secreciones que su

déficit olfatorio les impide aportar.

En los dos experimentos anteriores se ha compro-
bado que la conducta nutritiva de la rata anosmica difiere

de la del animal normal es decir del que conserva sus

vias olfatorias intactas. Los animales bulbectomizados dig

. criminan entre una sustancia inmodificada y otra que ha

sufrido las transformaciones correspondientes a la fase
cefdlica. En los animales controles no se observd tal
discriminacion. Parece probable que la discriminacion fue
ra llevada a cabo en el sistema gastrointestinal. Este he
cho probaria una vez més la capacidad sensitiva del es-
tomago o duodeno para detectar sustancias toxicas o re-~

forzantes (Chernogovskii, 1.963; Puerto, 1.977).

Es muy probable que en la rata anosmica la inges-
tion de alimentos carentes de las transformacignes que le
aporta la fase cefdlica, produzcan anormalidades digesti-
vas semejantes a las observadas con la tecnica de prea-
limentacion intragdstrica. Cuando se suprimen las aferepn
cias olfatorias, las sustancias ingeridas no poseen las pro
piedades necesarias para poner en marcha todo el proce

so digestivo normal (Paviov, 1.910).

Si nos preguntamos por los mecanismos a traves de

los que este fenomeno tiene lugar, se puede postular que:
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12) Podria ser esencial la falta de &cido cloridrico enla
cavidad géstrica, que concuerda con el hecho demostra-
do de que la privacion olfatoria reduce la actividad vagal
(Schapiro, 1.971) que inicia la secrecién de &cido clor
idrico por las células parietales de la mucosa géastrica

(Pavlov, 1.910; Grossman, 1.963).

En caso de bulbectomia, los mensajes vagales efe-
rentes llegando a las visceras se enlentencen posiblemen

te con el consiguiente descenso en la secrecidon de jugos

. gastrointestinales.

22) Otro posible mecanismo podria ser la falta de secrg
cion salivar$ se sabe que el olor actua de una manera
refleja sobre las secreciones de las gldndulas salivares
(Elsberg Spotnitz and Strogin, 1.942). Por otro lado ha
sido demostrada la relacion entre hipotdlamo lateral y se
crecion de saliva (Rozkowska and Fonberg, 1.972): e
incluso existe la evidencia de que algin componente de la
saliva desencadena la secrecién de jugo gdstrico (Levine
1.965). Esto favoreceria la hipdtesis aqui defendida de
que una de las razones de la conducta nutritiva anormal
obsebvada en animales andsmicos es la escasez de secreg

ciones en el tracto gastrointestinal.
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Tabla 8.- Cantidades totales de las dos sustan
cias ingeridas por 7 animales bulbectomizados
las sustancias (leche digerida y no digerida)

eran ofrecidas simultaneamente durante una ho

_ ra el dia 52 del Experimento 7.
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Figura 8.~ Cantidades totales ingeridas por ca
da uno de los 7 animales bulbectomizados du-~
rante la prueba de seleccidon entre una sustan-
cia predigerida y otra no digerida. Dichas sug

tancias eran ofrecidas simultdneamente durante

" una hora el dia 52 del Experimento n® 7,
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Tabla 9.- Cantidades totales de las dos sus-
tancias ofrecidas (leche digerida y no digeri-
da) por los 6 animales controles (falsa bul-

bectomia) durante una hora. Los dos tipos de

sustancias eran ofrecidas simulténeamente el

52 dia del Experimento 7.
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9

Figura 9.~ Cantidades totales ingeridas por cada

uno de los 6 animales controles (falsa bulbecto-

mia) durante la prueba de seleccién entre una

sustancia predigerida y otra no digerida. Dichas
sustancias eran ofrecidas simultdneamente du-

rante una hora el dia 52 del Experimento n? 7
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SACIACION Y PREALIMENTACION INTRAGASTRICA:

FASE CEFALICA E INTERVALO DE TIEMPO HASTA
IA RESPUESTA CONSUMATORIA




18F

Experimento 8.- Saciacidn y prealimentacion intragdstri-
ca: fase cefdlica e intervalo de tiempo

hasta la respuesta consumatoria.

En experimentos anteriores se ha demostrado que
la ausendia de fase cefdlica durante la ingestion alimenti-
cia perturba la secuencia digestiva impidiendo una conduc
ta nutritiva normal. Asimismo han sido mencionados los
efectos nocivos que resultan de la manipulacion mecanica
_° quimica del tracto digestivo (Sudakov and Rogecheva,
1.961; Bykov, 1.956). Vdémitos y nduseas resultan de
usar tales procedimientos. Sintomas de malestar semejan
tes han sido observados en seres humanos cuando los
alimentos son colocados directamente en la cavidad gdastri
ca (Beaumont, 1,959; Hollander, Sober, New York,
1.949). Igualmente ha sido demostrado (Deutsch, Molina
and Puerto, 1.976) que los animales rechazan la inges-
tion de sabores pareados con inyecciones intragéastricas
de sustancias nutritivas edibles. Este tipo de conductaes
propio del Condicionamiento Aversivo, fendmeno muy es-
tudiado durante los ultimos tiempos (Rozin and Kalat,

1.971; Revusky and Garcia, 1.971).

El propodsito de este E xperimento consiste en der;xog
trar la existencia de un mecanismo periferico de sacia-
cidon, a corto plazo y a nivel gastrointestinal, evitando al
mismo tiempo la variable aversion que ocurre cuando la

fase cefdlica es eliminada.

[Los factores perifericos que intervienen en la conduc
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ta motivada de ingestion alimenticia;se pueden subdividir

en dos grupos:

1) Factores Orofaringeos, que actian durante la respueg

ta consumatoria.

2) Factores Gastrointestinales. Estos se dividen a suvez

en:

a) preabsortivos (acumulacién de alimentos en el es-
tdmago-duodeno y comienzo de la digestién) y

b) postabsortivos (las sustancias son asimiladas y trag
feridas a la sangre). Segin la creencia mas gene
ralizada, estos ultimos factores son los encargados
de reducir el desequilibrio homeostatico cara cteris-

tico del hambre.

Con el fin de estudiar independientemente la contri-
bucion de estos dos grupos de factores a la saciacidn, la
tecnica utilizada mas frecuentemente ha sido la "prealimen
tacion intragastrica". Consiste en inyectar alimentos direc
tamente en el estdémago (Kohn, 1.951; Smith and Duffy,
1.955; Smith, Pool and Weinberg, 1.962) o duodeno (Eh
man, Albert; Jamieson, 1.971; Snowdon, 1.975; Lie-
bling, Eisner, Gibbs and Smith, 1.975). En todos estos
experimentos se elimina la respuesta consumatoria. Utli~
zando esta técnica se concluye que la alimentacidon oral
es mdas reforzante que la intragastrica (Miller and Kes~-
sen, 1.952) y que el efecto combinado de los factores
orofaringeos y gastrointestinales es mayor que el de uno

de ellos por separado (Baile, Zinn and Mayer, 1.971;
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Holman, 1.969; Jordan, 1.969).

Puesto que en este experimento se pretenden estu-
diar los mecanismos de saciacidn a corto plazo y a un
nivel gastrointestinal, se requiere para ello una técnica
experimental en la que no participen los factores orofarin

geos; es decir, la prealimentacidon intragdstrica.

La diferencia fundamental existente entre este experj .
mento y aquellos que anteriormente utilizaron la misma tec

nica consiste en que las sustancias inyectadas serén re-

* forzantes (véase el Experimento 2) y que deben ldgica-

mente producir efectos semejantes a los que producen in
gestiones orales, puesto que, aunque inyectadas via fis-
tula géstrica, alcanzan al sistema gastrointestinal en con

diciones similares a como llegarian oralmente.

Por otra parte el punto de vista de que el mecanig
mo de saciacidon a corto plazo ocurre a nivel géstrico,
estd en contraposicion de la opinidn de algunos autores
que le otrogan un valor subsidiario en favor de los recep
tores orofaringeos. Se 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;
Cabanac, 1.971), asigndndoseles también un valor de re
fuerzo secundario (Miller and Kessen, 1.952) o refuer=

zo de tipo motivacional (Epstein and Teitelbaum, 1.962).

E ste Experimento examinard también este punto de

vista teniendo en cuenta una serie de variables que ante-
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riormente no habian sido consideradas. E stas variables
son: la inclusidon de la fase cefdlica al utilizar la preali-
mentacion intragdstrica evitando una conducta aversiva en
los animales. Para ello se utilizan sustancias predigeri-
das extraidas de animales donantes que las ingieren oral

°

mente, y que evitan anormalidades digestivas (ver E xperi
mento 5) como la aceleracién del vaciado géstrico y que
podia ser la explicacién de un fendmeno observado por dj
ferentes autores: A saber, la consumicidon alimenticia pog
terior a la alimentacion intragastrica es siempre mayor
(menos reforzante) a la que ocurre después de la ingeg
tion oral a pesar de que los voliumenes géstricos fueran
idénticos en ambos casos y que favorece esta teoria de
cardcter orofaringeo (Miller and Kessen, 1.952, Jordan
1.969). Una segunda variable en relacién con la ante-
rior y que generalmente ha pasado desapercibida, ha sido
el factor tiempo. Por ‘experimentos previos es conocido
que el ritmo de vaciado gdstrico estd en funcion del volu
men ingerido (Hunt and Mc Donald, 1.954), de las se-
creciones que concurren en la cavidad gdstrica (Hunt,

1.959) y de la concentracién de la dieta (Hunt, 1.956).

Cabe pues esperar que la ingestidn posterior pueda

A

estar influida por el tiempo transcurrido entre la prein-
yeccidon y la conducta consumatoria posterior, como sera

comprobado en este Experimento. Si la ingestion poste-
rior aumenta al aumentar el intervalo de tiempo entre pre

inyeccion e ingestion oral posterior, seria prueba de que
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un mecanismo periférico de tipo gdstrico es la variable cri
tica en el fendmeno de la saciacién a corto plazo’y esto

es lo que en realidad se encontrd.

ETODO

LLos suyjetos utilizados en este experimento fueron 12
ratas albinas, machos de la raza Sprague-Dawley (Simon
_sen Laboratories) cuyo peso al comenzar el Experimen~
to fué de 350-400 grs .; 6 de los animales eran utilizados
como experimentales, los 6 restantes se utilizaron como

animales donantes.

Metodo_quirurgico. -
Tanto los animales experimentales como los donantes

estaban provistos de una fistula géstrica implantada segun

descripcidon expuesta méas arriba.

Procedimiento experimental. -

A todas las ratas se les permitidé una semana de re
cuperacion a continuacion de la operacidn quirurgica. Ra
sada la cual los animales fueron entrenados a ingerir dig
tas liquidas una vez al dia y durante 5 dias consecutivos.
Pasados esos 5 dias de entrenamiento, los animales expe
rimentales fueron colocados en cajas individuales de ple-

xiglds (16'5 x 30'4 x 35'5 cms.) en donde las sesiones



191

experimentales tendrian lugar. Los animales destinados a
ser donantes fueron colocados en cajas especiales que les
privaban de movimientos en donde se les daba a beber lg
che evaporada (Carnation Co.) hasta que mostraron un
comportamiento tipico de saciaciéon. Pasados 20 minutos,
eran realizadas extracciones desde la cavidad gastrica de
estos animales, Los productos extraidos eran los destina
dos a ser utilizados como prealimentacién intragdstrica de
los animales experimentales. Estos animales recibian ta-

les extracciones a un ritmo de 1!'6 cc./minuto (el ritmo

‘normal de ingestidn de dietas liquidas en ratas) a través

de conectores de plastico insertado en la fistula intragés-
trica. La preinyeccidon era siempre de 8 cc. La respueg
ta consumatoria de la misma sustancia a la inyectada (le
che evaporada Carnation Co.) era medida en cada ani-

mal experimental en las siguientes condiciones:

1) Simultaneando la inyeccidn intragdstrica con la respueg

ta consumatoria.

2) Teniendo lugar la respuesta consumatoria inmediata -

mente despues de la inyeccidn.
3) Pésados 5 minutos después de haber sido inyectadas.
4) " 20, " " n " " " ‘
5) " 45 v " " " L "

Dos condiciones més fueron afiadidas,que habrian de

servir como controles:

~N

1) Preinyeccién de 8 cc. de suero fisioldgico. Respues-
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ta consumatoria inmediatamente despues.

2) No habia preinyeccién alguna, La respuesta consuma

toria fue igualmente medida.

Cada una de estas condiciones fue repetida 3 veces
variando el orden,lo que dié6 un total de 21 sesiones ex~

perimentales que fué la duracién de! experimento.

RESUILTADOS

Como puede verse en la Figura 10 y la Tabla 10,

" las cantidades ingeridas posteriormente a la prealimenta~

cién intragdstrica depende de dos variables: la cantidad
ingerida y el tiempo transcurrido entre inyeccién y res-
puesta consumatoria. A los 45 minutos, los animales in-
gieren una cantidad similar a la de las dos condiciones
de control es decir, cuando la inyeccidn fue de suero fi-
sioldgico (Mann~Whitney, U = 14, p > 0'05) o en el ca-
so de no inyeccién (Mann-Whitney, U = 17, p > 0'05).
No hay apenas diferencia entre la ingestion posterior ala
inyeccion de suero fisioldgico y la de no inyeccidn, es
decir, entre las dos situaciones de control (Mann-Whitney
U =14, p> 0'05)., Esto:r puede deberse al posible vacia
do géstrico réapido del suero; esta sustancia no parece
tener efecto alguno en suprimir la ingestiéon. Un dato més
corroborando esto ultime es el heche de que las consumi
ciones inmediatamente posteriores a la inyeccion de sue-
ro fisioldgico y las de leche digerida son significativamen

te distintas (Mann-Whitney, U = 4; p < 0'013).
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Si se hace una comparacidon entre los efectos sobre
la ingestion posterior que tiene la prealimentacion simultg’.
nea a la ingestion que tiene lugar 45 minutos despues, se
observa una diferencia significativa (Mann-Whitney, U =6

p <0'032). EIl factor tiempo ha debido ser aqui importan
te. |

DISCUSION

Las modificaciones (alimentos predigeridos) introdu

.cidas en este estudio, permiten afirmar que no se esta

tratando de un fenomeno de aversion; asimismo ha permj
tido aislar los factores orofaringeos de los gastrointesti-

nales de un modo véalido.

Asi pues, con intencién de probar que existe un meg
canismo de saciacidon de tipo periférico y concretamente
gastrointestinal se ha utilizado el llamado "preloading' o
prealimentacion intragéstrica de sustancias nutritivas, E x-
perimentos similares habian sido llevados a cabo anterior
mente (Khon, 1.951; Berkun, Kessen and Miller, 1.952;
Smith and Duffy, 1.955) midiéndose los efectos saciativos
por reduccién en la ingestidn posterior. Desgraciadamen
te tales experimentos no tuvieron en cuenta la var'iable‘
aversion. La técnica de inyecciones intragéastricas puede
producir aversion condicionada como recientemente se ha
demostra do (Deutsch, Molina and Puerto, 1.976). Esto
ha dado lugar a que los estudios anteriores hayan sido

reinterpretados. El hecho de que las inyecciones intra-
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gdstricas o intnaduodenales produzcan a menudo reduccidn
en la ingestidon posterior, puede ser debido no solamente

a saciacidon como hasta ahora se habia asumido. La posj
bilidad de que ocurra un fendmeno de tipo aversivo no
puede ser descartada. Solo cuando se tenga seguridad
de que tal variable de aversién es evitada, se podra ase

gurar que se estd estudiando un comportamiento nutritivo.

La primera conclusién a que permiten llegar los re

sultados obtenidos aqui, consiste en que los alimentos in-

. tragastricamente inyectados (y por tanto sin la interven-

cién de los factores orofaringeos) son saciadores en la
misma medida que lo son los alimentos que se ingieren
oralmente. Si se observan las cantidades ingeridas cuan-~
do la inyeccidn intragéstrica es simultdnea a la respuesta
consumatoria y cuando no hay preinyeccidon, se comprue
ba que la diferencia entre ambas ingestiones es aproxi-
madamente la cantidad de sustancia preinyectada (Jordan
1.969; Wolike, Jordan & Stellar, 1.969). Igualmente la
misma diferencia existe entre las cantidddes ingeridas deg
pués de la situacion "inmediatamente" y situacidon "suero fj
sioldgico", L.as cantidades totales en la cavidad géstrica
son aproximadamente iguales. Y en unos casos hubo preg
alimentacién intragdstrica y en otros no. La interpreta=
cion mds adecuada es que la alimentacion intragéstrica sa .
cia tanto como la alimentacidon oral, siempre que las sug
tancias sean fisica y bioquimicamente adecuadas (Pavlov,

1.910; Beaumont, 1.959), es decir, que no les falte el
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primer eslabon desencadenante de secreciones que es la
fase cefdlica o estimulo psiquico (Crawhaw, Fraser and
Warreder, 1.968; Moore and Schenkenberg, 1.974; Sha.
non, 1.974). Estos resultados, pues, ponen en duda la
importancia de los factores orofaringeos (Le Magnen,
1.969) .en el mecanismo que hace cesar la ingestién. Apo
yan sin embargo que este mecanismo se encuentra a nivd
gastrointestinal, El papel predominante que se le habia
asignado a los factores orofaringeos ya ha sido tambien
puesto en duda por medio de los experimentos que utili-
zan como tecnica la "alimentacidn ficticia'" (Gibbs, Young
Smith, 1.973; Young, Gibbs, Antin, Holt and Smith,
1.974; Antin, Gibbs and Smith, 1.977). En dichos ex-

perimentos los animales ingieren durante horas.

[Los alimentos no se acumulan en la cavidad gdstri-
ca y por tanto no se observan signos de saciacion (Yo-
ung, Gibbs, Antin, Holt and Smith, 1.974). Este expe-
rimento, junto con la alimentacidon ficticia, pues, cuestio-
nan que los factores orofaringeos hay que situarlos en
una nueva perspectiva. Ellos juegan un papel importante
en la consumicion de alimentos como vehiculos de la fase
cefdlica o psiquica, pero su papel- en el mecanismo de la

.

saciacion a corto plazo parece ser nulo.

Otro factor que hay que tener en cuenta al utilizar
prealimentacion intragdstrica como método experimental es/
el tiempo transcurrido entre la preinyeccion gastrica y la

respuesta consumatoria.
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Los datos obtenidos en este experimento indican que
la ingestidn posterior aumenta en funcion del tiempo. Es-
to puede ser explicado en terminos de vaciado géastrico
que como es sabido estd en funcién del volumen (Huntand
Mc Donald, 1.954). Cuando la respuesta consumatoria
ocurre simultinea o inmediatamente después a la preinyec
cidn, ambas cantidades (la intubada y la oral) se suman
en la cavidad gastrica puesto que el vaciado gastrico no
ha debido comenzar todavia. En cambio, pasados 45 mi-
nutos por ejemplo, lacantidad intubada posiblemente ha pa
sado al duodeno por lo que la consumicidon del animal de
be ser mayor. De hecho parece ser que a los 45 minu-
tos, toda la preinyeccion se ha vaciado al duodeno pues-
to que las cantidades ingeridas igualan a las de la situa-

cion de control.

E stos datos, pues, pueden favorecer la idea de que
el animal cesa en una conducta ingestiva cuando el esto-

mago alcanza un volumen dado de sustancias nutritivas.

Del mismo modo este experimento parece descartar
la posibilidad de que la saciacion a corto plazo se debe
a un factor de temprana absorcién como algunos autores
han defendido (Booth, 1.977). De acuerdo con una teo-
ria que defiende la absorcidn como principal mecanisn;o
de saciacidén, las cantidades ingeridas a los 45 minutos
debian haber sido menores que inmediatamente después
de la prealimentacion ya que logicamente la absorcion de
be haber sido mayor a los 45 minutos que cuando no

transcurre tiempo alguno.
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De lo anteriormente expuesto se deduce que el sis-
tema gastrointestinal es esencial en el control de la sacia
cién a corto plazo y esto puede comprobarse cuando se
ha evitado la variable aversion mediante la utilizacidon del
estimulo adecuado., Qué mecanismos gastrointestinales son
los encargados o responsables de detener la conducta in
gestiva, es algo desconocdido hasta el momento y serd ob

jeto del proximo experimento.
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Tabla 10.- Consumicion media de una sustancia
ofrecida con posterioridad de una prealimenta-
cidn intragéastrica llevada a cabo por los 6 anj
males del Experimento 8, Los promedios se
obtuvieron‘ de los tres dias en que la misma sj

- tuacién fué repetida para cada animal.
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Figura 10.- Promedios de las cantidades inge
ridas por los animales del Experimento 8 (N =
6) transcurridos diferentes intervalos de tiem-

po después de una prealimentacion intragastri=

ca. Dos situaciones de control son también in-

cluidas en la gréafica: no prealimentacidon e in-

yeccidén de suero fisioldgico.
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FUNCION DE [0S MECANORRECEPTORES
GASTRICOS EN IA SACIACION A CORTOQO
PLAZO
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Experimento_9.- Funcién de los mecanorreceptores gés-

tricos en la saciacion a corto plazo.

A lo largo de esta serie experimental ha sido mos-
trada la capacidad del tracto gastrointestinal para detectar
sustancias que tienen un valor reforzante o no (Experi-
mentos 1 y 2) dependiendo de la inclusidén o exclusién de
la fase cefdlica o estimulo psiquico; la fase gdstrica por
si sola (Experimento 3) no es suficiente para producir
refuerzo intragdstrico. En ausencia de la fase cefalica
ocurren una serie de anormalidades enziméticas (E xperi
mento 4) y digestivas (Experimento 5) que pueden ser la
base del condicionamiento gdstrico aversivo, Basta la au
sencia de uno solo de los factores que posibilitan la fase
cefdlica - el olfato - para que el modelo de ingestién ali-
menticia difiera del de la ingestién normal (Experimentos

6y 7).

Ha sido también delimitada la contribucidn de los fac
tores orofaringeos a la regulacion de ingestion de alimen
tos: Su inclusidn como posibilitadores de la fase cefdlica
es requerida para que se lleve a cabc una conducta nutrj
tiva normal. Asimismo, se ha comprobado (Experimento 8)
cémo dichos factores no son esenciales en detener la in--
gestidon, sugeriéendose que posiblemente las sefiales de sa
ciacidn tengan su origen en otros lugares del tracte digeg

tivo, concretamente en la cavidad gastrointestinal.

El proposito de este Experimentc es estudiar la con

tribucidn de los mecanorreceptores gastricos al mecanis-
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mo de saciacion a corto plazo.

E s conocido que el sistema gastrointestinal posee 3
tipos de receptores: osmorreceptores (Harper and Spi-
vey, 1.968; Hunt, 1.956), quimorreceptores (Davinson,
1.972) y mecanorreceptores (Paintal, 1.954). E stimulo
natural para estos ultimos receptores gastricos es la dig
tension del estdmago producida por los alimentos (Pain-
tal, 1.973). En los mecanorreceptores examinados se ob
serva que el nivel de actividad de sus vias nerviosas eg
. t& relacionada linealmente con el grado de distensidén (Pa

intal, 1.954; Hopkins, 1.966).

Por otra parte, el tarmino '"saciacion a corto pla=-
zo" se aplica al mecanismo causante del cese en la ingeg
tién de alimentos, antes de que los mecanismos de absor
cion ocurrap. La rapidez de este mecanismo hace supo-

ner que pueda ser de carécter neural (Novin, 1.976).

Muchos autores han hablado del proceso dual de la
saciacion alimenticia (Le Magnen, 1.972; Panksepp, 1.974
Mogenson, 1.976) aunque muchas veces se haya confun-
dido .el mecanismo que hace cesar la ingestidn (saciacién
a corto plazo) con el que mantiene a un animal saciado

hasta la prdéxima ingestidn (saciacién a largo plazo).

A pesar de que en diferentes ocasiones han sido pro
puestos los factores orofaringeos (Pfaffman, 1.960; Young
1.967), los géstricos (Share, Martyniuk and Grossman,

1.952) o intestinales (Smith, 1.974) como los determi-



205

nantes de la saciacion a corto plazo, nadie ha demostra-
do cual es el factor primordial vy los mecanismos a traves

de los cuales actua.

Cannon (1.912) defendid la importancia de los facto
res periféricos en la conducta nutritiva. Este autor identj:
ficd saciacion con la ausencia de contracciones géastricas.
Experimentos posteriores utilizando tecnicas tales como la
reseccion o denervacion gastrica (Wangestein and Carl-

son, 1.931; Snowdon, 1.970) han puesto a prueba la

_teoria de Cannon. Ahora bien, en sujetos gastrectomiza-

dos o denervados, la saciacién presenta caracteristicas

diferentes a las de los sujetos normales (Tsang, 1.938;
Rezeck and Novin, 1.976); lo cual, junto con el fendme
no de no-saciacion observado con la tecnica de "alimenta
cion ficticia" hacen pensar que la localizacidon gdstrica de

la teoria de Cannon no era del todo errdnea.

Generalmente, cuando se estudia la contribucién de
los factores gastricos a la saciacion, la tecnica mas uti]j
zada ha sido la estimulacién de la cavidad gdstrica con
balones, agua o sustancias (Janowitz and Grossman,
1.949; Berkun, Kessen and Miller, 1,952; Share, Mar
tyniuk and Grossman, 1.952; Smith and Duffy, 1.957),
todo lo.cual puede aportar consecuencias dolorosas y ‘
aversivas a los sujetos (Sudakov and Rogacheva, 1.961;
Deutsch, Molina and Puerto, 1.976).

Con el fin de evitar los fenédmenos aversivos que

de las tecnicas anteriores pudieran resultar, aqui se ha
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utilizado un meétodo diferente: el de las extra cciones par

ciales de los alimentos ingeridos, una modificacion de la

"alimentacion ficticia".

Mediante la utilizacidén de esta tecnica se manipulan
exclusivamente los mecanorreceptores quedando los res-
tantes receptores géstricos (osmorreceptores y quimorreg
ceptores) inalterados. Asi, pues, si una pequefia disminy
cion en el volumen ingerido se refleja en una alteracidn

consiguiente del comportamiento nutritivo (comprobadc por

. una reingestién posterior), ello seria prueba de que los

mecanorreceptores determinan el tamafio de las ingestiones;
es decir, que son los responsables de la saciacién a cor

to plazo. En realidad esto fue demostrado ser cierto.

METODO

Sujetog.~

Los sujetos utilizados en este E xperimento fueron 8
ratas albinas, machos, de la raza Sprague-Dawley (S\i—
monsen Laboratoires) cuyo peso oscilaba entre 300-350

grs.

Método quirdrgico .~

[L.as 8 ratas estaban provistas de una fistula intra-
gastrica cuya implantacion responde al procedimiento deg

critc en el Capitulo II.



Procedimiento _experimental. -

Transcurrida una semana durante la cual los anima
les se recuperaron de la operacidon quirurgica, se proce
did a deprivarlos de agua y comida durante 23 horas, al
cabo de las cuales dueron colocadas en cajas donde son
privadas de movimientos. Una vez alli, les fue ofrecida
una boquilla metélica conectada a una bureta cilindrica
gra duada conteniendo dextrina diluida en agua al 16'2%,

Esto se repitid durante tres dias consecutivos. La finali~

.dad era familiarizar a los animales con las cajas experi-

mentales, solo en las cuales tendrian acceso a alimentos.
Tambien se pretendia habituar a las ratas con el nuevo

horario de ingestion de alimentos.

El cuarto dia, la misma concentracién de dextrina
les fue ofrecida para su ingestién. Cuando se observé un
comportamiento de saciacion en cada una de las ratas,
se procedid a hacer extracciones gédstricas a traves de
unos conectores de plastico; un extremo del conector en
traba dentro de la fistula géstrica; el otro extremo termi
naba en una aguja truncada insertada en una jeringa de
10 cc. Mediante esta técnica ("alimentacidn ficticia" mojcii
ficada) las sustancias ingeridas se acumulaban en el estd
mago. Pasado cierto tiempo, se procedia el cese de lé;.
ingestion. Transcurridos cinco minutos despues de que la
alimentacion cesara, se procedia a extraer parte de lo
consumido. Con objeto de que los animales se habituaran

a las extracciones gastricas, esto fue repetido varios dias.
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El Experimento propiamente dicho consta de‘ dos va
riables, cada una de las cuales se realizo en dos sesio-
nes exactamente iguales: [Los animales ingerian una dieta
alimenticia (leche evaporada diluida al 50% en agua) hasta
mostrar signos de saciacidn cuyo criterio era una pausa
de cinco ﬁxinutos sin consumir. Pasados estos cinco miny
tos, eran extraidos bien 5 cc., (12 variable) o bien 25%
de la cantidad total ingerida (22 variable). Ambas condi-
ciones eran repetidas durante dos dias consecutivos. La
.ocurr‘encia de una nueva ingestion posterior a la extrac-
cién era observada anotdndose las cantidades ingeridas
después de transcurridos 5, 10 y 15 minutos. Esto se
realizaba tanto si la extraccion habia sido de 5 cc. o del
25% de lo ingerido. L.a latencia entre saciacidn y reingeg
tion era también anotada. Un experimento control fué rea
lizado con los mismos animales. Todo el procedimiento
experimental era identico, excepto que no se realizaban

extracciones de contenidos géstricos.

RESULTADOS

"Estdn representados en la Tabla 11 y la Figura 1,
L.as cantidades totales ingeridas por los animales durante
la primera ingestion son muy similares en los animales‘
experimentales y en log controles. Sin embargo, la se-~
gunda es significativamente mayor en los primeros que en
los segundos: extraccidon de 5 cc. (Mann-Whitney, U = 3
p < 0'01); extraccidén del 25% (Mann-Whitney, U = 4;

p<0'01). En los animales experimentales, tanto en la
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variante consistente en extracciones de 5 cc. como en la
de 25% las ingestiones posteriores compensan aproximada
mente lo extraido (observese que para el caso de 5 cc.

la compensacién es casi total).

DI§CUSICN

En este Experimento se pone de manifiestc que exig
te un mecanismo periféerico: de saciacion a corto plazo

que estd en funcidon del volumen de la cavidad gastrica.

. Estos resultados contra dicen la existencia de una fase pre

géastrica condicionada que determine el tamafio de la in-
gestion (Le Magnen, 1.974). También estd en desacuep
do con la saciedad hepética (Novin, 1.976) o humoral
(Smith and Gibbs, 1.976) a corto plazo. Las razones son
obvias: Si la ettimuladén orofaringea de la primera con
sumicidén fué suficiente y exacta para producir saciacidn,
no hay explicacidon para que el animal reasuma una nue-
va ingestién (estimulando de nuevo sus cavidades orofa-
ringeas) ya que a nivel orofaringeo no hubo modificacién
alguna.En cuanto a la saciacidn postabsortiva, las razo-
nes son de tiempo: la absorcion y asimilacidn de nutrien
tes no puede ser llevada a cabo tan répidamente. Por .
otro lado, tampoco tales mecanismos han sido alerados.
L.a modificacion solo afecté al volumen géstrico. La téc-
nica experimental utilizada en el presente Experimento per
mite que tanto la fase pregastrica como la intestinal per-

manezcan inalterables. Solo han sido manipulados facto-
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res exclusivamente géstricos, concretamente los interorre

ceptores de la cavidad estomacal.

Cabe preguntarse por cual de los tres tipos conogi
dos de interorreceptores puede ser el que detecte o sefig
lice el mecanismo de saciacion. Aunque en varias ocasig

nes (Mc Cleary, 1.953; Schwartzbaum and Ward, 1.958)

han sido propuestos unos hipoteticos osmorreceptores co

mo mecanismos reguladores de la ingestion a corto plazo,

sin embargo no parecen ser los candidates ideales para

-desempefiar tal funcion: en este Experimento, la tonicidad

(osmolaridad) de las sustancias usadas era la misma en
la parte experimental que en la control y sin embargo el
comportamiento observado en los animales es significativa
mente distinto, Ademéds, el argumento de que los ogmo-
rreceptores jueguen un papel impartante en la regulaciéon

de ingestion alimenticia ha sido cuestionada algunas veces

'~ experimentalmente (Gutman and Krausz, 1.969).

En cuanto a los quimorreceptores, aunque posiblemen
te mas relacionados con los mecanorreceptores y a veces
dificilmente separables de ellos (Paintal, 1.973) tampoco
parecen ser los encargados de detectar la ausencia de dna
pequefia cantidad de volumen géstrico. Incluso despues ,
de realizadas las extracciones, el estimulo quimico inhe=
rente a estos receptores, no ha variado. Los quimorrecep
tores parecen estar més relacionados con la secreciény
motilidad géstrica (paintal, 1.957), sensacién de dolor y

ulceracién (lggo, 1.966) asi como de ser los encarga-
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dos de detectar fendmenos tales como la aversion (Cher

nigovskii, 1.963) y refuerzo intragdstrico (Puerto, 1.977)

En varias ocasiones se ha aludido a la distensién
géstrica como responsable de la saciacion a corto plazo
(Stunkard, 1.975; Mogenson, 1,976); incluso se han uti-
lizado procedimientos experimentales similares al emplea-
do en el presente Experimento. Asi, Snowdon (1,970)
extrajo la totalidad de los contenidos gastricos en ratas

después de una comida normal; observé que el interva-

. lo entre ocmidas decrecia considerablemente, aunque la

segunda ingestion era algo menor al volumen que estos
animales normalmente ingieren, Estos resultados condu-

jeron al autor a aceptar un modelo periféerico del control

.de la ingestidon espontdnea de alimentos. Sin embargo,

sus resultados no permiten concluir que el factor perife~
rico sea exclusivamente géstrico ya que al extraer todo
lo ingerido también se eliminaron los factores postabsortj
vos asi como los factores debidos a osmorrecepcion y

quimorrecepcion.

Davis and Campbell (1,973) utilizaron también la téc
nica de extracciones gés tricas. Su proposito fue. estudiar
el fendmeno de la "alimentacion ficticia" por medio de ex
tracciones parciales a diferentes intervalos de tiempo deg
pués de que la primera ingestion hubiera comenzado.

Por esta causa, los datos obtenidos en la segunda ingeg
tion se ven sesgados por los mecanismos de absorcidon o

de hambre (es decir, ausencia de saciacién) invalidando
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sus resultados para una comprension de los mecanismos
de saciedad a corto plazo objetivo de este Experimento.

A ello hay que afiadir el desconocimiento que los autores
anteriormente citados tenian de la variable volumen gastri
co (sus animales ingerian dietas sdlidas de las que sdlo
eran deprivados durante cuatro horas) lo cual conlleva

también a desconocer el efecto de las extracciones sobre
el vaciado gdstrico (Hunt, 1.954) y su efecto sobre los
restantes mecanismos intestinales, a los cuales los mis-

mos autores atribuyen un valor primordial en experimen-

" tos posteriores.

En el Experimento presente,los factores intestinales
no han sido afectados y el volumen géstrico era conoci-
do exactamente. Por lo tanto el comportamiento del ani-
mal solo es atribuible a la alteracion de los mecanorre-
ceptores géstricos tnica variable alterada durante la fase

experimental.

El hecho de que los animales, durante la fase con-
trol del Experimento, raramente ingerieran alimentos a con
tinuacion de las extracciones, elimina la posibilidad de que
los mismos animales en la fase experimental ingirieran ca

sualmente.

N
La tecnica experimental empleada en este estudio tie
ne su aspecto mas positivo en que permite eliminar la va
riable de aversidon de tanta importancia en el comporta=-t
miento nutritivo; una caracteristica permanente del Condicio

namiento Aversivo es el rechazo de los alimentos. El heg
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cho de que la mayoria de los animales vuelvan a alimen-
tarse despues de las extra cciones, muestra claramente
la ausencia de factores negativos en el desarrollo del Ex

perimento.

[Las conclusiones, pues, a que el presente E xperi
mento lleva; favorecen la existencia de un mecanismo pe
riférico que detecta la saciacion. Dicho mecanismo pare-
ce radicar en los mecanorreceptores géstricos que fue-

ron los afectados al extraer parte de los contenidos esto

. macales. Se postula que este mensaje debe ser de natu-

raleza nerviosa, dada la rapidez con que actua, en apo
yo de lo cual hay alguna evidencia experimental (Anand
and Pillai, 1.967, Sharma, 1.969).
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Tabla 11,- Cantidades totales ingeridas por los
animales (N 3 8) del Experimento 9, durante
los 15 minutos siguientes a la extraccion de
cierta cantidad de contenidos gastricos. Las
cantidades correspondientes a cada animal son
la media de lo ingerido durante las dos sesio-

nes del Experimento.
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Figura 11.- Ingestidon total en ml. llevada a ca
bo por los animales (N = 8) del E xperimento
9 durante los 15 minutos siguientes a la extrac
cidén géstrica de sustancias oralmente ingeridas
Obsérvese como a los 15 minutos la reinges-
tion es equivalente a la cantidad extraida. Los
circulos en negro representan extracciones de
25% de lo ingerido. Los circulos en blanco re
.presentan extracciones de 5 cc. Los circulos
a lineas interrumpidas representan la situacion

control (no extraccidn).
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.DISCUSION GENERAL: CONCIUSIONES




DISCUSION GENERAL

Los resultados de la presente serie experimental in
dican que existe un mecanismo periferico a nivel gastro-~

intestinal para la deteccion de la saciacidn a corto plazo.

E stos experimentos apoyan la existencia de mecang
rreceptores gastrointestinales capaces de hacer cesar la
conducta ingestiva. Dicho fendmeno puede ocurrir en ay
* sencia de informacidon orofaringea, aunque para su estu-
dio se requiere que los factores cefdlicos estén presen-
tes. Esto ha sido metodoldgicamente demostrado median-
te el uso de las técnicas de inyecciones intragdstricas di
rectas de sustancias nutritivas que llevan incorporada la
fase cefdlica al haber sido previamente ingeridas por anj
males donantes. De este modo quedd delimitado el papel
que los factores orofaringeos juegan en la conducta ingeg
tiva: unicamente el ser vehiculos o posibilitadores de la
fase cefdlica. Su presencia no parece ser necesaria en

el mecanismo causante del cese de la ingestidn.

Sin embargo, la contribucién de los mecanorrecep-
tores géstricos a la sensacion de la saciedad a corto pla

zo, si parece ser importante.

Con objeto de poner en evidencia el significado fun-
cional de tales mecanorreceptores,asi como para poder .:

dilucidar el cometido exacto de las aferencias olfatogustatj

219
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vas en el comportamiento nutritivo, se presentaban varios
problemas que habia que resolver, y algunos prerrequi-

sitos metodoldgicos habian de ser tenidos en cuenta.

Es un hecho que, a pesar de la proliferacion de eg
tudios acerca del mecanismo de la saciacién, no se cong
ce el factor o factores determinantes de tal tipo de conduc
ta.

Dos hechos contribuyeron al planteamiento de toda
esta serie de experimentos introduciendo una metodologia
_ nueva que permitiera estudiar la contribucion de los facto
res géastricos a la saciacion a corto plazo, asi como el
papel exacto que en la conducta nutritiva juegan los facto
res orofaringeos: Uno de estos hechos fue la lectura de
la obra de Pavlov y en especial sus trabajos sobre lafj
siologia del sistema digestivo (Pavlov, 1.910). EIl otro
hecho fue la observacion de un fenédmeno de condicionamien
to aversivo, incluso a agua, producido por las inyeccio-
nes intragdstricas o intraduodenales de sustancias no toxj
cas en ratas (Deutsch, Molina and Puerto, 1.976). Eg
to hizo suponer que posiblemente las reducciones de in-
gestion que los autores aseguran haber encontrado a con
secuencia de inyecciones intragastricas, podrian no ser
debidas necesariamente a saciacion. Esto es corrobora-
do por informes procedentes de casos clinicos en los que
la introduccién directa de alimentos en la cavidad géastri-
ca daba lugar a malestar o manifiesto disconfort (Wolf and
Wolf, 1.947; Janowitz, Hollander, Orringer, Levy, Win
kenstein, Kaufman and Margolin, 1.950). Todo ello hizo
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pensar (Puerto, Deutsch, Molina and Roll, 1.976) que,
dado que los alimentos siguen una secuencia de procesos
neuroendocrinos antes y durante su llegada a la cavidad
gdstrica (fase cefdlica), los estimulos nutritivos emplea-
dos para el estudio del &rea gastrointestinal no eran los
adecuadoé; estas sustancias no alcanzaban el tracto digeg
tivo en las mismas condiciones fisioldgicas en que lo ha-

cian despues de una alimentacién oral normal.

Efectivamente; el Experimento 1 demostré la incapa

. cidad de sustancias naturales para producir refuerzo in-

tragastrico. El paradigma experimental utilizado permitia
al animal elegir entre la inyeccidon de una sustancia alimen
ticia y la de suero fisiolégico. Los resultados mostraban
una tendencia a evitar las sustancias nutritivas; era unca
so méas de condicionamiento aversivo. Por tanto, las con.'
clusiones a que se habia llegado acerca del mecanismo

de saciacion utilizando inyecciones intragdstricas, no eran

vdlidas. Si las sustancias destinadas a estimular el trac-

to digestivo son incapaces de producir refuerzo, dificilmen

te el fendmeno de la saciacién de origen géstrico podré
ser estudiado utilizando dicha metodologia. De aqui la ne
cesidad de un paradigma nuevo para que sean estimula-
dos los receptores gastrointestinales, permaneciendo ina]

terados al mismo tiempo los receptores orofaringeos.

.as sustancias deben llegar directamente a la cavi-
dad gédstrica sin estimular los receptores orofaringeos.

Pero también se requeria (como hemos dicho més arri-
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ba) que tales sustancias hubieran sufrido las modificacio-
nes fisioldgicas y enzimdticas inherentes a la fase cefélica
o psiquica,la cual es posibilitada por las aferencias sen-
soriales que intervienen en el acto de ingerir. Solucion

viahle a este problema era la utilizacién, como estimulos
intragéstficos, de smistancias previamente digeridas (Puer
to, Deutsch, Molina and Roll, 1.976). Tales sustancias

poseen las mismas caracteristicas que las que excitanlos

receptores gdastricos durante las condiciones alimenticias

normales; deben estar fisioldgicamente y enziméticamente

preparadas para producir refuerzo intragdstrico.

Asi, utilizando un para digma experimental de parea
miento simultdneo de ingestidon e inyeccién intragdstrica,
se comprobd que las inyecciones de sustancias predigeri
das actuaban como poderosos reforzantes de la cavidad

gastrointestinal (E xperimento 2).

Por el contrario, si las sustancias no habian sufri-
do las transformaciones tipicas y caracteristicas de la fa
se cefélica,no fué posible conseguir refuerzo intragdstria
co incluso aunque estas hubieran permanecido durante dos
horas en el estdmago de otros animales (E xperimento 3).
La cavidad gastrointestinal parece incapaz de "adaptar!
tales sustancias de modo que produzcan refuerzo al ser
intragdstricamente inyectadas. La fase gdstrica por sisg
la no parece capaz de subsanar las diferencias de tipo
cefdlico con que las sustancias inyectadas en estado naty

ral llegan al estdmago. Este es un dato més a tener en
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cuenta al interpretar los experimentos que explican el meg
canismo de saciacion a corto plazo utilizando la tecnica

de prealimentacidn intragéstrica.

El lugar exacto del tracto digestivo donde pueden eg
tar situados los mecanismos de aversion o refuerzo ha
sido investigado. Datos experimentales recientes parecen
situar estos receptores tanto a nivel géstrico (Deutsch
and Wang, 1.977) como duodenal (Puerto, 1.977). De-

utsch and Wang (1.977) fueron capaces de producir re-

. fuerzo intragéastrico utilizando sustancias predigeridas co-

mo estimulos en un estudio en ratas con el piloro cerra-
do. Igualmente Puerto (1.977) he conseguido también re
fuerzo, inyectando el mismo tipo de sustancias directa-

mente en el duodeno. Este mecanismo de refuerzo visce
ral parece ser mediado por los quimorreceptores gastro

intestinales (Puerto y Molina, 1.977).

La existencia de quimorreceptores ha sido demos-
trada tanto en la mucosa del estémago (Iggo, 1.957; Ta
keshima, 1.974; Davison, 1.972a) como en la del intesti
no delgado, concretamente en el duodeno (Sharma and Na
sset, 1.962; Zamiatina,1957; Sirotin, 1,961; Davison,
1.972 a). Se ha sugerido (Zamiatina, 1.957; Nasset,
1.964) que tales interorreceptores responden a los pro-
ductos de la digestién y que reflejan la dindmica de los
procesos fisioldgicos que tienen lugar en el tracto digesti
vo.

Hay dos tipos de estimulos que han sido destacados
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como especificos a estos receptores: los cambiosA de acj
dez en el medio interno y el estado de composicidon de
los productos digestivos. Asi, durante la ingestién nor-
mal, uno de los efectos consiguiente a la entrada de ali-
mentos en el tracto gastrointestinal, es la neutralizacion
de los contenidos géstricos (Skala and Masek, 1.975).
Este efecto neutralizador puede ser un estimulo importan

te para los quimorreceptores gdstricos.

En una serie de estudios realizados en sujetos nor

. males, James (1.967) demostréd que la acidez gastrica de

crece inmediatamente despues de cala comida. E sta neu-
tralizacidon producida por la ingestidn de alimentos, desa
parece gradualmente hasta la proxima comida. El efecto
de neutralizacion inmediata, piensa el autor, se debe a

los componentes alkalinos, acidos debiles y sales que con
tienen los alimentos, asi como al efecto diluidor de la co

mida,

Pavilov (1.910) demostrd que los alimentos intuba-
dos intragdstricamente ( en ausencia de la fase cefdlica)
permanecen sin mezclar con los jugos digéstivos durante
un lérgo plazo de tiempo. Supuesto que los alimentos in-
tubados no reaccionan con los constituyentes quimicos ‘de
la cavidad géastrica, se convierten en componentes neutra
lizadores muy débiles (James, 1.957) que también podrian

ser detectados por los quimorreceptores como aversion.

Como previamente se ha discutido, el cambio en la

acidez no es méds que una de las caracteristicas potencial
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mente detectadas por los quimorreceptores como refuer-
2z0; sin embargo, como ha sido postulado (Puerto, 1.977)
la capacidad de estos receptores para reconocer los ali-
mentos como positivos, puede deberse a la estimulacion
provocada por la acidez gdstrica asi como a la accién de
algan otro. proceso fisiolégico gastrico normal que ocurra
- durante la inyeccion intragastrica de sustancias predigeni
das.

El Experimento 4, por ejemplo, demuestra que cuan
‘do los alimentos son inyectados directamente en el tracto
gastrointestinal, tiene lugar un proceso lipolitico anormal,
un enlentecimi ento en la accidén enzimética de la lipasa gég
trica. Jgualmente, si las sustancias nutritivas alcanzan la
cavidad géstrica en condiciones diferentes a como llegan
tras una ingestidn normal, el vaciado géastrico se trans-
torna, haciendose & un ritmo més répido (Experimento
5). Los datos obtenidos en estos dos experimentos pue-
den ser de gran utilidad para explicar y reinterpretar re
sultados obtenidos en estudios que han utilizado la tecnica
de prealimentacion intragastrica. Asi, con bastante frecuen
cia se ha observado reduccidon en la ingestion posterior a
la prealimentaciéon intragéstrica (Kohn, 1.951; Berkun,
Kessen and Miller, 1.952; Smith and Duffy, 1.949; Smith
Pool and Weinberg, 1.962)., Esto ha sido interpretado en
el sentido de que tal tipo de alimentacion sacia menos (Jor
dan, 1.969) o es menos reforzante (Miller and Kessen,

1.952) que la ingerida oralmente.
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Los datos del Experimento 4 parecen poder respon-
der al hecho de la reduccidn o cese en el acto de ingerir.
En este Experimento asi como en el Experimento 5 se ob
servaron anomalias en los procesos digestivos si se com
para a la situacion normal. Estas anomalias podrian trady
cirse en malestar y disconfort gédstrico en los animales,in
duciéndoles a rehusar una posterior ingestion de alimentos
lo cual légicamente no puede ser interpretado en terminos
de saciacién.

El Experimento 5, por su parte, explica cémo la fa
. se cefélica controla de algun modo el vaciado gdstrico
(Brooks, 1.977). Una acidez gdstrica mayor resultante de
la fase cefdlica, es significativa .por' el hecho de que un
contenido gdstrico con acidez alta, abandona el e$ Smago
més lentamente que un contenido neutro (Hunt, 1.957; Shay
and Gershon, 1.934). Se puede concluir, pues, que el ac
to de ingerir (estimulo de la fase cefélica), es tan impor
tante que su eliminacidon puede producir alteraciones de ti
po digestivo. Los factores cefdlicos son asi vitales en el prg

ceso de la nutricion.

La exclusion de nna de las aferencias sensoriales
que intervienen en la fase cefdlica (el olfato) es suficiente
para que la conducta nutritiva sea diferente de la que tie-

ne lugar en circunstancias normales (Experimentos 6 y 6).

Una relacion directa entre las aferencias sensoriales
olfatorias y los procesos gastrointestinales ha sido ya de-
mostrado (Garin, Roger Froment, Amic et Delorme, 1.929;

Schappiro, 1.977).
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Varias veces también se ha aludidoa la interaococion
existente entre los receptores sensoriales (olfato y gusto)
y el medio interno o visceral en su relacion con la con-
ducta nutritiva (Mook, 1.969; Wyrwicka;1.969) y se han
estudiado reflejos olfatovegetativos causados por olores ali
menticios como los que influyen en la glicemia (Parassi,
Loyber and Palma, 1.972), actividad gédstricq (Garin, Rgo
~ger Froment, Amic et Delorme, 1.929), secrecién salivar

(Elsberg, Spotnitz and Strogin, 1.942), etc.

A Le Magnen (1.953; 1.963) y sus colaboradores
(La Rue, 1.975) se les debe aportaciones relevantes al
‘conocimiento de la funcion del olfato en el comportamiento
alimenticio en el hombre y los animales. En la misma linea
podriamos citar los experimentos realizados por Digiesi
(1.967) mostrando relacién entre las aferencias olfatorias

y la conducta nutritiva,

Los experimentos anteriormente citados, junto con la
existencia de conocidas conexiones nerviosas entre olfato
y estructuras nerviosas centrales, a su vez relacionadas
con los sistemas viscerales, he hecho suponer que una pg
sible funcidn fuera el fa cilitar el desencadenamiento de los
proceos neuroendocrinos necesarios para una ingestion nopr
mal. Asi, el hecho de que animales bulbectomizados prefig
ran ingerir sustancias predigeiridas, induce a pensar que en
dichos animales hay una incapacidad total o parcial para
realizar las transformaciones neuroendocrinas que toda sug
tancia nutritiva requiere a su llegada al tra cto digestivo. O
sea, que parece ser que el animal andsmico sufre un defi

cit neurosecretor de tipo cefdlico.
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E xisten pruebas experimentales que pareceri corrobo
rar dichas afirmaciones. Efectivamente, como hemos di-
cho mds arriba, estudios neurocanatémicos y neurofisiolé~
gicos han trazado unos circuitos nerviosos que comunican
los bulbos olfatorios con el tracto gastrointestinal. Son
bien conolcidas las proyecciones olfatorias al hipotdlamo,
drea como se sabe, muy relacionada con la ingestion de
alimentos (Brobeck, 1.957; Anand and Brobeck, 1.951)
y con la secrecion de jugo gdstrico (Sen and Anand,
1.957; Feldman, Birnbaum and Behar, 1.961; Bpnooks,
' 1.967; Smith and Brooks, 1.967; Colin-Jones and Himg
worth, 1.970; Wyrwicka, 1.976). Esta proyeccién es do
ble; 12: conexién directa del bulbo olfatorio al hipotdlamo
lateral (Scott and Pfaffman, 1.972; Scott and Leonard,
1.971) y area predptica lateral (Mc Leod, 1.971; Hei-
mer, 1.972; Scott and Chafin, 1.975). Esta conexién
se realiza a través del fasciculo telencefélico medio (Scott
and Chafin, 1.975). 22: conexién de los bulbos olfato-
rios con el hipotdlamo ventromedial y &rea predptica me-
dial, pasandq por los nucleos amigdalinos. Esta conexién
es enviada a través de la "stria terminalis" (De Olmos

and Ingram, 1.972) y la via amigdalofuga (Findlay, 1.972)

E studios conductales corroboran estos datos anatf:im_i .
cos. La Rue y Le Magnen (1.973) han comprobado que
tanto la seccidn del fasciculo telencefdlico medio como la
de la "gtria terminalis" produce los mismos efectos sobre
la ingestion que la bulbectomia. La lesion del nicleo amig

dalino corticomedial produce también idénticos resultados,
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segun los mismos autores.

Ahora bien; Como se relacionan estos centros dien
cefdlicos y limbicos con la nutricion?. Su funcién podria
consistir en el hecho de estar relacionados con las secre
ciones gédstricas de naturaleza cefalica;aunque esta hipd-
tesis no debe entenderse como relacién causal. Hay auto
res que proponen que, puesto que el acto de ingerir es
un estimulo incondicionado para la secrecidén géstrica, es

posible que los sistemas neurologicos de ambos nmecanis-

. mos’ estén ligados funcionalmente dentro del cerebro (Smith

and Brooks, 1.970). La capacidad de la insulina y la
2-d D G para aumentar la ingestidn en la rata y en el
mono (Smith and Epstein, 1.969) y para a la vez aumen
tar la secrecidon gdstrica en ausencia de comida ( Feinblatt
Gelfand and Smith, 1.966), es buena evidencia de la po
sible conexidon o identidad a nivel de los sistemas neura-
les. Mds aun,: a) las lesiones del hipotdlamo ventrome-
dial producen tanto hiperfagia como aumento de secrecion
géstrica (Ridley and Brooks, 1.965); b) La estimulacidn
del mismo hipotdlamo ventromedial decrece la secrecidn
géstrica y la ingestidn (Misher and Brooks, 1.966) y c)
E stimulacién del hipotalamo lateral, desencadena la inges-

tidn y la secrecidn gdstrica (Smith and Brooks, 1.967).

Sen y Anand (1.957 a) también obtuvieron, por
otra parte, aumento de actividad gastrica secretora esti-
mulando el drea predptica, lugar al que, como se ha vig

to antes, llegan también aferencias olfatorias. E's conoci-
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do que la estimulacidn del &rea predptica da lugar a in-

gestidn de comida (Robinson and Miskin, 1.968).

En fin; como se ha sefialado mas arriba, una de
las conexiones olfato-diencefdlicas se realiza a través de
la amigdala. Y estd bien documentado el hecho de que la
amigdala juega un gran papel! en ingestidn alimenticia (Kaa
" da, 1.972). En la amigdala, se ha considerado que las
dreas anteromediales son excitatorias y las basolaterales
inhibitarias (Fonberg and Delgado, 1.961; Lewinska,
.1.,968; Fonberg, 1.976). Recientemente se ha demostra-
do (Decey and Grossman, 1.977) que los efectos de la
amigdala sobre la conducta nutritiva son Gnicamente inhi-
bitorios. Una vez méas, la relacion de estos centros amig
dalinos con el mecanismo de la secrecidn gdstrica tiene
apoyo experimental (Sen and Anand, 1.957b; Shealey
and Peely, 1.957; Zawoiski, 1.967; Smith and Mc Hugth
1.967).

Hasta el momento no se ha hablado de las vias a tra .
vés de las cuales estos centros nerviosos controlan la se
crecion gastrica. Se sabe que la vagotomia abole la res-
puesté secretora a la estimulacion del hipotdlamo lateral )
(Smith and Brooks, 1.967) al igual que abole también
las respuestas excitatorias o inhibitorias desde la amfgc;ala
(Kaada, 1.972). Por otro lado, las vias aferentes vagales
que se conocen, parten del niucleo dorsal motor del vago
(Carpenter, 1.976), nicleo que al ser destruido causa con

siderable reduccidon en la secrecidon géstrica (Kerr and
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Preshaw, 1.969). Por tanto, se podria proponer que di
cho nicleo (dorsal motor del vago) fuera la estacidn ulti
ma de relevo entre el hipotdlamo y las visceras. El cir-
cuito neural quedaria, segun esto, asi: las aferencias q]
fatorias llegarian por dos vias diferentes hasta los nucleos
del hipotdlamo (lateral, ventromedial, zona predptica...)
de alli pasarian al nucleo dorsal motor del vago, para al

fin terminar en el tracto digestivo.

Finalmente, parece oportuno concluir que las afe-

rencias olfatorias podrian estar relacionadas con la ingesg

tion alimenticia al ser medio o vehiculo modulador de pro
cesos neuroendocrinos de la fase cefdlica, necesarios pa
ra que el desarrollo de la ingestion normal pueda llevar-
se a cabo. Cuando faltan las aferencias olfatorias (integran
tes de la fase cefédlica), posiblemente hay una reduccidn
de la actividad gdstrica vajal,la secrecion de acido clori-
drico se retrasa, y como consecuencia se produce un
descenso en el ritmo de secreciones gastrointestinales cy
yos efectos sobre el comportamiento han sido detallados
mas arriba. Esto prueba la necesidad de la fase cefélica
en el comportamiento nutritivo. Los factores .orofaringeos

son simples vehiculos de la misma.

.

Ahora bien, de todo lo anteriormente expuesto, no .
puede concluirse que los factores orofaringeos sean los
que determinen la saciacién, considerédndoseles como los
estimulos condicionados que cesan la consumicidon de ali~-

mentos (Le Magnen, 1.973; Booth, 1.977). A esta con
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clusiéon de ha llegado a consecuencia de estudiar los fac-
tores gastricos por medio de la alimentacion intragdstrica
con sustancias predigeridas (es decir, con fase cefdlica
incluida) se ha podido comprobar que los alimentos que
llegan directamente al tra cto gastrointestinal via fistula,
tienen efectos semejantes sobre saciacion a los que llegan
via orofaringea,y que esa superconsumicién observada
por algunos autores, pueda ser explicada en_términos de

vaciado gédstrico (Experimento 8). En este E xpe rimento

se observa que, si las sustancias intubadas poseen las ca

racteristicas necesarias para que los procesos digesti-
vos continien normalmente sin producir disconfort géstrico,
los factores orofaringeos no son necesarios para que ocu

rra el fendmeno de la saciacion.

Las sefiales de saciacién a corto plazo parecen pro
venir de la cavidad gastrointestinal, siendo, al parecer,
los mecanorreceptores los encargados de detectar las se
fiales y enviarlas al Sistema Nervioso Central (E xperi-
mento 9). La existencia de tales mecanorreceptores gég
tricos es conocida desde hace afios (Paintal, 1.954; Iggo
1.957). Ni{jima (1.962) los clasificd en: mecanorrecepto
res géastricos vagales ubicados en las paredes musosay
submucosa del estdmago y mecanorreceptores esplécni.cos,
situados en las paredes serosa y subserosa. De igual
modo delimité tambien las funciones de ambos tipos. Los
mecanorreceptores vagales sefialan la desviaciéon mecéni-

ca de las paredes gastricas relacionadas con las sensa-
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ciones de distensidn y de hambre. Los esplécnicos sefia

lan dolor visceral (ver también Brooks, 1.977).

El estimulo natural para estos mecanorreceptores

.es la distensidn del estémago producida por la llegada de

alimentos (Paintal, 1.973). Estas terminales nerviosas
pueden sefialar la cantidad de los contenidos géastricos
puesto que son receptores de adaptacion lenta. Asi enel
curso de los acontecimientos que ocurren durante la in-

gestion,la actividad de estas terminales nerviosas aumen-

. ta, llegando a su maximo hacia el final de la comida; a

partir de aqui, la descarga se adapta a un nivel que es-~
ta determinado por el volumen de los contenidos géstricos

(Paintal, 1.973).

La mediacion de los mecanorreceptores géstricos en
la saciacion del hambre, ha sido propuesta fundamental- A
mente despues de observarse que la distensidon gdstrica
reduce la ingestidon de alimentos (Share, Martyniuk and
Grossman, 1.952; Sharma, 1.969) habiéndose propues-
to el vago (Mei, 1.970) y los espldacnicos (Ranieri, Mei
et Crausillat, 1.973) como posibles vehiculos de tales se

fiales.

Técnicas anatdmicas (Yamamoto, Satoni, Ise and
‘Takahshi, 1.977) o neurofisioldgicas (Siedfield, 1.961)
han sido utilizadas para estudiar las proyecciones de estas.
aferencias vagales a otros lugares del Sistema Nervioso
Central. Terminaciones nerviosas vagales han sido loca-

lizadas a nivel del bulbo raquideo, en el nucleo del trac-
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to solitario (Anderson and Berry, 1.956; Harding and Leek
1.973), el hipotdlamo ventromedial (Sharma, Anand Dua
and Singh, 1.961; Anand and Pillai, 1.967; Jeannigros,

et Mei, 1.977). A niveles superiores, proyecciones del ner
vio vago abdominal fueron identificadas en el giro orbito-
frontal (Bailey and Bremer, 1.938; Dell et Olson, 1.951;
Siegfield, 1.961; Aubert et Legros, 1.963).

Esta Tesis defiende que los mecanorreceptores son
los que sefialan el final de la ingestion por medio de la
distension gastrica. Se descartan, por tanto, los quimo-
rreceptores y los osmorreceptores. A esta conclusion se
llega observando los datos obtenidos en el Experimento 9
Cambios pequefios en distension gdastrica (disminucién en
volumen) son inmediatamente detectados por animales alos
que se juzga saciados. Mediante la tecnica de aspiracién
parcial de contenidos géstricos, los unicos interorrecepto-
res afectados son los mecanorreceptores; no asi los qui
morreceptores o los osmorreceptores. Mas aun; si en
un animal, saciado, una pequefia modificacion en el volu-
men gésirico provoca una ingestion similar a la cantidad
extraida, es prueba evidente de que el nivel de disten-
sion gdstrica es variable esencial en la sensacién de sa-
ciedad. Ldégicamente, pues, se deduce de aqui que la ru
ta a seguir por tales sefiales de saciacion ha de ser ner

viosa. Esto parece estar en contradiccion con las teorias
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que defienden un mecanismo de tipo humoral de la sacia-

cion (Gibbs , Young and Smith, 1.973; Nicolaidis, 1.969
Booth, 1.977). Estos mecanismos de tipo metabdlico, po
siblemente juegan un papel en mantener la saciacidn, o

lo que es lo mismo, en la saciacion a largo plazo, pero

no a corto plazo (Le Magnen, 1.972).

Cuando aqui se defiende que el mecanismo de sacia
cidn periferico tiene lugar a nivel gastrointestinal sdlo se
quiere indicar que las seflales de saciedad parten de ese

nivel del tracto digestivo. Naturalmente, estas sefiales han

" de ser recogidas en algun lugar del Sistema Nervioso

Central,

Al mismo tiempo, estos factores géstricos pueden eg
tar modulados y ellos modular a su vez a las aferencias
exteroceptivas que intervienen en toda conducta nutritiva.
Asi por ejemplo, es conocida esta interrelacidn en las cé
lulas mitrales olfatorias dependiendo del estado nutricional
de los animales (Giachetti, Mc Leod and Le Magnen,
1.972; Chaput and Holley, 1.976). Del mismo modo, se
ha estudiddo la interrelacion entre la actividad nerviosa
gustativa y lc;s interorreceptores gastricos (Zaiko and
Loksshina, 1.963)., Més ain, estudios recientes realiza-
dos por R.P. Erickson y colegas (Ganchrow and Erick
son, 1.972; Glenn and Erickson, 1.976; Van Buskirk and
Erickson, 1.977) han demostrado la influencia que las afe
rencias gastricas tienen en la reactividad de mecanismos

gustativos a la estimulacion lingual.
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Se ha concluido, pues, que existen ciertos nucleos
en el Sistema Nervioso Central dome se realiza una in-
tegra cion de aferencias intero y exteroceptivas reladona
das con el comportamiento nutritivo, en lugares en los que
légicamente han de converger aferencias sensoriales y

viscerales (Wyrwicka and Chase, 1.970).

A fin de completar el esquema neuroldgico de la fa
se cefdlica y al igual que existen dreas de convergencia
de las proyecciones de tipo olfatorio y visceral, otro tan
to ocurre con el sentido del gusto. Estas han sido iden-
" tificadas en el nicleo del tracto solitario (Glenn and Erick
son, 1.976), hipotdlamo y amigdala (Norgren, 1.970 y
1.976), éreas que, como se sabe, estidn relacionadas
con la conducta alimenticia. Asi, recientemente, Norgren
(1.978) ha demostrado que al nicleo del tracto solitario
llegan tanto aferencias gustatorias como viscerales. Estas
aferencias llegan exactamente al nucleo para braquial, de
donde son enviadas al tdlamo, hipotelamo lateral, sustan
cia innominata, nucleo central de la amigdala y nucleo de

la "stria terminalis".

~

- Convergencia de aferencias olfatogustativas también
ha sido demostradas a nivel del nucleo del tracto solita-
rio (Van Buskirk and Erickson, 1.977), tdlamo (Giache
tti and Mc Leod, 1.977) y neocortex, donde se ha demog
trado la convergencia de aferencias olfatogustativas y vig

cerales (Nauta, 1,972).

En resumen, esta Tesis apoya experimentalmente la
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existencia de un mecanismo periférico de saciacién media
do por los mecanorreceptores géstricos y presente a ni-
veles centrales donde confluyen frecuentemente aferencias
procedentes del medio interno y externo. Esta convergen~
cia permitiria explicar funciones como el caréacter placen-
tero o aversivo de los alimentos en funcidon de las aferen
cias viscerales de saciacion. Pero la demostra cidon experi
mental de estas y otras hipdtesis expuestas a lo largo de
este volumen, es algo que tendra que diluci dar la investi

gacién futura.
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