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Introduccion
Importancia biolégica de la clasificacién dc los alimentos.
La capacidad de etiquetar.a:los alimentos como seguros o nocivos ha sido un’factor

importante en la sobrevivencia'd “organismos que se ha mantenido a través.de la

evolucidéni, -

"La decisién de ingerir o no un alimento es condicionadapor los efectos posteriores del-

bores



conllevan a. la umén de varlos esumulos anlenores o’ postenores al consumo de un

sabor, el cox1d1c1onmmento clasxco,es un,ejemplo claro. - 8

Condicionamiento Clisico

ién més importante

conoc:1d0

“como

El siguieme esquema muestrael condicionamiento',clésico,de Pavlov::

Observs acién lnlcml

.COMIDA = —————»  SALIVACION




1) Abarcéh}&nto

EC ,T“;‘; o Em RI
ckmff;NA —_’ QGMIDA T  SALIVACION
2) Re:spu‘csizl C_oxid“ik’cikon:mla

EC T ke

CAMPANA > SALIVACION

Condicionamicntos Avcrs:vos.

A partir de las bases del condlclonamlento clasmo,‘ se’ han - modificado : ciertos

ndiciones de -

a‘guerra. mundial

‘especﬂ'lco ‘para_que se pudlcra dar esm aversnon' 'si la r'ldlacmn se ﬁpllcaba en el

) ~cerebro, los animales no presentaban ninguna averSIén sin embargo si la radiacion se




ﬂpllcaba dlrectamente en el abdomen los 'mlmales si- la presemaban. De estos

resultados Garcxa dedluo que estn 4 versnon probablemenle se encontr'lba asociada al

electo de la mdncnon en el tracto éasmco

En 1966 Garcm y Koellmg utlllzaron como e$tilnlllos ~cyoh>dicionados, un sabor

~ presentaba‘d in una-conducta muy interesante,

puesto_que.comenzaban:a-mostrar;reacciones de disgusto, orinando alrededor y dando

vueltas como hacen los cinidos que encuentran materia en descomposicion.::




Con(llclon'lmlcnto Avcrswo a Ios Saborcs L

El condlcnommlenlo aversnvo a los’ sabores (CAS) consta de dos f'\ses la priméfa es

la adqui_sici('m de un ' estimulo novedoso o gustativo que es apareado con una droga,y

La evocaciéon o prucba  (busq ' mformacién almacenada), muestra si el

animal tuvo o no una buena adquisicién aversiva. Dependiendo de que tan fuerte haya

sido el estimulo, éste _tve’ndrz'l" L{ma' -fuerte aversions. Después de haber dado la



“adquisicién, se reexponc. al-animalal sabor. presentado el dia. de"la adquisicién -

(sacarina) o estimulo condicio'nadoiy el animal ‘rechaza el consumo de_ese sabor,

puesto que lo '1soc1a al malesla' 5astr1c

" En los expenmentos reallzados ‘por. Garcia, el lapso temporal durante la adquisicién,

entre el esllmulo condn

Si'cl"c'stimulo incondicionado se presentaba varias horas después’de haber presentado”

el primer estimulo (condicionado), el apareamiento no era de forma eficaz.

“Dias 1-2-3 " Diad Dias5v 6 Dia 7
Linea Base 1_ Adquis icién__l Linea Base Prueba
- 1Smn _

4

Looos R Fe I3 .
Agqua Y Sacarina == - ,”:",’.‘

- o - Sacarina -
e s - - .

+

Figura 1Esquema de la metodologia clisica del CAS en un periodo de 7 dias

Mecanismos involucrados en ¢l procesamiento de los sabores.

Dentro de la mvestlgacmn de la 'wersnon a los sabores se describieron mlcmlmente 4 :

xclusivamente con’ células

fungiformes, foliadas y circunvaladas:.z,x.




accidn especificos, el sabor:s

Cada sabor tlene mecamsmos de. alado ‘es mediado ‘por- -+

indoﬁdidionado "y,»,‘el kvisceral, se encuenlran'{ien nucleos: distintos:;qu rabaja'nv.‘

con_]untamente par'l procesar la mformacxon adqumd'l y la forma en que esta sera

'llm'lcenad'l. 11, 53,17, 28, 40, 3K, 30, 52

Estructuras y mecanismos involucrados en la integracién del estimulo visceral y
el estimulo gustative en el sistema nervioso central.
Por mas de 20 afios los estudlos electrohsxolog,lcos, conductuales y la farmacoldgicos,

han provxsto de mfonnacnon esencml ﬁcerca de los mecanismos neurales, fisioldgicos

"estimulac:o ‘g on' que induce descargas en los nervios

. gustativos. Los" nervios. craneales ue,,r‘ecibén,ésta estimulacién son el corda timpani

V(V”)}. nén{i'q glosofaringeo (1X), y el nervio superior laringeo (X) o nervio vago, que




‘ t‘o'nmi la 6'611'é5<i6n entre el cér‘éb’fb y el sistema gastrico: En- 1986 Schwarz y Susswein-

1.esofagi a; ‘q;ié,"lav o

egativo de una

42> L sustativos
cncias

viscerales

Fll,urn 2, Aferencias gustativas y viscerales en la rata. Aferencias viscerales representadas por el
nervio vago (X), las gugativas por medio del par IX (glosofaringeo) y VII ( corda timpani),
proyectando todos al NTS.

En ratas, las neuronas de la zona rostrzil ghstétiva del NTS proyectan ipsi lateralmente

al niicleo pambmqunl La zona parvocelu]ar,del nucleo del talamo recibe entradas del

p'lr'lbr'lqulal blhteral co.



enel eSlrid(éhﬁihalls,* [‘ormando la via descendente y,,envmndo informacion’ z,ustallva

rata responde_n a eStimUIos 'vis‘cem‘lcsﬂ’.y’,gUstdtivos, El PBN esta descrito como el




VPL):e hipotz'llamo Vlateral; »todas ‘estas“ regiones

10




comparada’:'se: ha  descrito’

filogenéticamente’por- muchos vertebrados
" compone por los nicleos: central, medial, cortical:

‘cual - se cree que emigrd de la corteza - piriforme.’ Lo

caracteristicas similares, Jonhson ‘en

continuacién del niicleo- piriforme,los

~ caudal constituida por a corteza olfativ

- farmacolégic amigdala’ con agonistas. adrenérgicos’ incrementa el consumo de

alimento pero el ‘consumo ' de ‘agua se ve:rediicido, y lo contrario sucede con la

estimulacién colinérgicay.~

1




Aferencias

viscerales, Central

gustativas y
responde a
situaciones de
estrés.

representado por. tres ‘subnicleos

(central cortical),

BI A (el .nicleo basolateral)y La (el iatérql) quiﬁcddo de Paxinos

12

Betimulos i $iei 1

ruido, sistema olfativo

 Responde al EC, modula la

consolidacién y participa en
condicionamientos de miedo

enominalos: CeM (cenrti'ii'l Aliied'ial.), CeL(central Iaterdl), y CeC




_amigdala basolateral como la:lateral se encuentran conectad

as con el sistema Qlfativo,' .

e Z.’]'Ctlvl.daAd




las; neuronas: parvocelulares se dividen en'anterior, - -

E media’ y ‘pos'ter"ior',fmlenlrasqu

laterale

aje-es el nicleo supradptico que se

Otro -de los niicleos “inmersos;en este engran

l’org‘ nismong neuronas en el micleo

._encuentra relaéié ado con é'i}nbibs oéiﬁc’) iCOs en

supr'xoptlco y en el NP proyectan 'hacm el lado postenor de la glandula pituitaria y

estan mvolucmd'ls en el b'llance de agua.n.




‘Comunicacién celular. . ..

Todas las‘conexiones involucran mecanismos de comunicacién; los estimulos externos

“generan potenciales de accién en las neuronas que desencadenan diversos procesos de

especificas eléctricas; m

Los canales. idnicos regulan el flujo de:




_controlada  por..los’. canales. puede. alterar - mucho’s los. procesos metabdlicos -

intracelulares, al activar varios enzimas y otras proteinas, =

dura*dias.o seman

andel realizé experimentos ‘de: sensibilizacién’ con la aplysia (memoria‘a

‘corto plazo),.€ nodelos encontré’ una_secuencia’de pasos. bioquimicos ‘de;la’

crecimiento de nueva ‘cqncx‘ibh'és sindpticas. Estudios recientes.».:=.. indican que por

16



c,nlrummlentos repctldos Ia protema qumasa dependnente de-AMPc:s trashda al i

elemento de respuesta al AMPc; éstos reguladores transcripcionales activan genes que

producen proteinas a largo plazowss, ... "

Expresién de genes. tempranos como " herramienta en mapeo de actividad

sindptica.

Para entender los mecanismo é'u'r'lles en el condicionamiento aversivo a los sabores

y sus vias de procesamiento; la protema Fos y anugenos relacnonados han sndo de gran



‘genes que_contienen: 4 exdnes:y tres intrones .y. poseen’leucina que.promuevela

_ Serum Response Elemems

”En la: ﬁguka’siguiente:se pueden ‘observar:1os mecanismos que se presentan ante la

exposxcnon al cl ‘ru o‘ de litio' por medlo de ]os an'a'les o pof el rece'ptoi"a proteina G se

: d'l la fosfonlacnon que conlleva a la dlmenzacxon de la proteina Fos y Jun para la

smtesns de otr'xs protemas.

18




Receptor a Canal

roteina G i6nico
p an Cloruro

Fostorilacion

Proteina Fos

c-fo5s QONS mu——

t 4
c-f0s MRNA \*/\/“ \ - Proteina
Otras ) o Jun
proteinas Otros f ‘
T Dimero
\ de Fos
MRNAS v Jun

Figura 4. Activacion del Gen Fos por LiCl. Modificada de Bures 1998.

Hip('Stesiks

Los niicleos-con aferencias viscerales tendran tin incremento en la activacién de Fos,

mayor por laes

Es probable




esta_taredi, . :x‘a..,..;;.;x.v'/\ilriqu’e' acthahﬁéme se tlenen_m'ode]ovshque ‘explican como es el
arreglo de estos procesos lod'wm hay huecos en la'inform:
av_ac)tivacién,' .

el procesamxento yy la proyeccnén de dos estructums que’ juegan-un papel»muyi -

1mportame en eI CAS por sus aterencms tamo gustatlvas y v1scerales ‘la ami, da]a y el .

"NPVu o

Es 1mportante denotar cuales subnucleos demro de estas eslructur'ls responden'fal

estlmulo condlcnonado y cuales al estlmulo mcondlclonadO' de esta I'orm

conmbunr '11 esquema actual de vms de procesamlento en el aprendlza_le y la‘memona

; del CAS

. ‘)C‘ompb

S

0 B

adqmsxc

CuantiﬁCar

amigdala en

20




Metodologia y materiales.
El (leSa@o]lQ del presente trabajo se dividio en 4 fases, llevando a cabo el protocolo
siguiente:

‘Tabla 1. Protocolo general

N=5 Grupos Dl D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10
Estimulos Sac Lb Lb Lb Lb EyS
gustativos | H20 Lb Lb Lb Lb EyS
Estimulos | LiCl Lb Lb Lb Lb EyS
viscerales | NaCl [ Lb | Lb | Lb | Lb | EyS

gustativo Sac-
NaCl
+ s Lb Lb Lb Lb | EyS* { Lb Lb EyS
ac-
visceral LiCl :
Gustativo Sac
exposicién : Lb Lb Lb Lb E
. Fam S
repetida Lo I FIRAEY oD

Gustativo | 385ac-
+ NaCl
visceral 35."&'
repetido * |- L'Cl :

(Slec)’Saq:‘arri A, (L

‘ NaCl) tres adqu

- mitad del griy

Sujetos: Se utilizaron'ratas.wistar entre 250 y 300 grs.; los annﬁalwesv se colocaron en

- cajas individuales sometidos'a las mismas condiciones de temperatura y humedad, con

' perlodos de 12/12:hrs, (7:00am’ hora a'lé-]iui) de luz obscuridad, durante

todo el experimento.

21



Fasc 1. Activacién. del sistema nervioso central ante la exposicién de estimulos

lablnz Protocolo dela fase I,

Grupos n=s

Agua (H20)

Sacarina (Sac)

Cloruro de Litio (LiCl) -
Cloruro de Sodio (Na:CII)

Los Vbeb'e_dreros” fueron llenados con 15 ml d‘é’: acuerdo a

la: posterior fue interaural



e %
A P/
X Y
Py *5;} Fr:\«ﬁﬁ:‘

= v"\/’u’_"t/

Anterior Posterior
Resultados fase 1.

Ya quc no se enconlraron dlferencms SIgmﬁcatlvas entre la ﬂltura postenor y anterior,

23




Estimulo gustativo’

En'el c'aso "delf'eys‘tihmlo guStativo en amigdala se re_z,ivliAzc’) uqapruebade ANOVA

Numero de celulas nmunore

Grifi c':i l activas par

_el complejo anﬁgdalino ‘

100 ]

B g

2. 80 7

£ ] kK

:2 60 7

“

3
B a0

s

g |

=

“ 20 —J

0 - :
Lateral Basolateral Central
11:0 Sac H:0 Sac H:0 Sac

Figura 6. Células positivas a Fos en amigdala lateral y basolateral con agua y

sacarina.

Podemos observar un incremento en la amigdala central por la sacarina, la amigdala

lateral también denota un incremenlo significativo con respecto a su control.

24



Grifica 2. Nfuncro: de célillas positivas a Fos ante un estimulo gustativo en el NPV,

Kk

S g gy L

150 -

Niimero de células positivas

H20 SAC

Figura 7. Células positivas a Fos en el NPV con agua y sacarina.

Para el nucleo paraventricular del: hipotilamo se utilizaron las mismas pruebas

obteniendo lo siguientéi (Fig= 32:110; p_<0.001), siendo estadisticamente significativo

el grupo de sacarina con respecto a su control. © . -

.. Estimulo visceral;

_En el ANOVA: para el complejo dnu’édzﬂino se obtuvo lds "siguiente;' para amigdala

lateral (Fi.4= .847; p>0.05), basolateral (Fi8= .597; p>0.05) y para la central (F1s=

272.971; p<0.001), siendo solo estadisticamente signiﬁc‘;'at,i‘\iailzi'cen‘tral ‘con respecto a

su control.
El ‘niicleo central de la amigdala responde con un: notable incremento al LiCl a

‘diferencia de los demas niicleos.

7E.1S CON
FALLA DE ORIGEN

25



Grifica 3. Numero de células inmun‘okrveilétivasparzi Fos en el complejo amigdalino

con estimulos viscerales, ..

225 7 ' o« 2k ok
200 7]

£ 175 7

2 180,

2. 125 7

2 i

o 100

-

E ' | l

g - -

g E

a8 S

Lateral Basolateral Central
NaCl LiCl NaCl LiCl NaC) LiCl

Figura 7. Células positivas a Fos en la amigdala central en la estimulacion visceral.

C'.enii'al‘ :
NaCl " =

Para el niicleo paraventricular del hipolél;{nm se obtuvo (Fis= 14.476; p<0.0001)
habiendo diferencias significativas con respecto a su control.

Grifica 4. Numero de células inmunoreactivas para Fos en el NPV ante estimulos

-viscerales. i e *
' e “400']
£ 3007
g 1
-E J
=
2 ]
2 200
g
2 -
5 .
.
100]
OJ

LICL



El nmﬁero;clercélulasconi i*éS‘péclo,al ébnéhhio de sacarina aumenta signiﬁéativaménte,— .

ar'l la sacarma ‘se’ obtuvo una-m dm e 250 celulas mlentr'\s que pam el LlCl se

obtuvo una medm de 400 celu]as.

nguril 7. Celula’s positivas a Fos en el NPV por estimulacién visceral.

Por medio del conteo de células se observa que estructura se activa de acuerdo al

estimu]o aplicado, si revisamos los fpbrcentajes Se' pueden realizar compamciones por.

estructura de cuanto se. mcremen a u gmpo con respecto al otro‘ los porcentajes se

c'llcuhron tomando como'control absoluto el grupo de agua.

Gr'lfc'n 5 Porccntajes f'lse 1

Estlmulo gusmtw

350 ) T
; ~-~—H20;
300 B xx ‘—@—Sac |
250 - B oen

3
S 200
: B xxx
150 - LI

100 - -~ - tay —

50 -

27




Estimulo visceral
450 -
400 - Cunn
350 - '
- 300

%

200 | e R
209 et l

150

100 4
50
04

Conclusiones fase 1. = -

La amigdala central responde fuertemente al estimulo incondicionado, mas que los

otros “nuicleos; - probablemente . por_las” afere



Fase 2. Respuesta de los nicleos del complejo amigdalino y del nicleo
paraventricular del hipotilamo posterior a la adquisicion de un aparcamicento de
estimulo gustativo y visceral.

Metodologia

Prueba Conductual: Los animales se habituaron de la misma forma que en la fase 1

Tabla 3."l’rot‘oi:olo

Grupos n=5 Dial”

Sac-Cloruro de Litio (LiCl)
Sac-Cloruro de Sodio (NaCl)

Resultados

£ -200 7"
. 150
=
*

£ 100 -
g
-1 T T
z &

50 (-

Lateral Basolateral Central

Sac-NaCl  Sac-LiCl  Sac-NaCl Sac-LiC) Sac- NaCl  Sae- LiCl q

A



Figura 8. Céhilas positivas a Fos en la amigdala central en la adquisicién.

Para comenzar a analizar el complejo amigdalino es necesario analizar cada uno de los
nticleos con los estimulos solos y la unién de ambos, con sus respectivos controles,

“El niicleo central es el que muestra el incremento mayor.en la expresién de células -

a’una suma en los porcentajes ni en el niimero .

~observan diferencias entre: la-

_'se obtiene ante la exposicion.de

nimero de células.

(F1.8=.974; p>0.05).

30



‘Griifica 7, Numero de células inmunoreactivas para Fos en el NPV con estimulos

gustativos y viscerales.

Niimero de células pasitivas

300

200

100

Sae-NaCl Sac-LiCl

Figura 9. Células positivas a Fos en el NPV en la adquisicién.

No se distinguen sinergismos en los estimulos; se nota un decremento con respecto al

LiCl per s¢, con respecto a la unién de la sacarina y el litio, aunque no es significativo.

Griifica 8. Porcentajes fase 2, . .

800
700 -
600 -

500 :

%

400

300

200

100

&
o\o'

®HoO

7

mne o
o
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Sac-LiCl !
NaCl !
LiCl
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Los porcentajes no saheron tan altos como > los esumulos 50105‘ el resultado mas alto

fue obtemdo en h asocmc:on de sacanna y ]mo en la ami;,d'lla cemml

’Conclusio:ics’dc Ia fase' 2.

Se puede ob erv r que el procesamlento de un estnnulo pared 'ldO ’ iséefe}l-gquativo)

tiene-una fuerte recepcion’ en'el nucleo central de. la*amfgdala,‘ el cual como se habia

* osmético, por-la estimulacién de consumo y la de inyeccion

32




F:‘u’s"e 3. Activacién decl sistema nervioso central ante la recxposicion del estimulo
céilg!icionndo en el CAS (Evocacion).

Metodologia y materiales.

Sujetos: Se mantuvieron las mismas condiciones que en los experimentos pasados.
Prucba conductlml Hasta el qumto dm se presento la linea base y la mampulacwn de

la misma forma que ‘en el experlmento 1 las ratas. I'ueron adqumdas 1gual que en el

agua, el';, bebgglero ﬁ:eu][enladq“c'o_n lSnl - de: nuevo, - par,

posteriormente. se- procedié .con el sacrifico y perfusién® bajo las‘mismas condiciones

_que en los experimentos pasados.

Tabla 4. P»rkotdvco‘lo ;

Gruﬁos n=5 |- D‘ia' 1 Dla2 l, Dia 8

Sac- LiCl/Sac |- Lb . Lb . EVoca.cié.n'ly
I 5 3 Sacrificio

Sac- NaCl/ Sac

la 'ldqu151c10n con una pequena dlsmmucmn
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Grifica 9. Numero de células positivas a C-Fos ante la evocacién. del CAS en el
complejo amigdalino.
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Figura 10. Células positivas a Fos en el complejo amigdalino durante la evocacion.

*Cefitral Sac-LiCl/Sac I' Sde-NaCVSac

En cuanto a los porcentajes se obtuvieron siguientes resultados: en la amigdala lateral

se nota un decremento en los: grupos. evocados con respecto a sus adquisiciones, no

ficativos, ‘al- igual . que el basol

son - estadisticamente - signi

similares o tienen

diferencias estadisticamente significativas entre la adquisicion y la evocacién.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Grifica 10. Porcentajes de estimulos (gustativos y viscerales) solos, pareados y sugvocaciones,

900 . -

800 :

700

600

300 -

200 -

100 :

"

]
s
S

A

L 4

N N\
Ny 'ebo 0@"’
o 2
%,DO

ne

Sac-NaCl / Sac

35

o Lateral

& Basolateral :

®  Central |
* ok ok

&

.o
o"’p

\3
oF &

<

<

‘estadisticas dieron los

Sac-LiCl/ Sac




Figura 11. Células positivas a Fos en el NPV durante la evocacién.

Grifica 12, Porcentajes del NPV,
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'ser mayor que.en_su adquisicién, aunque el incremento resulté

estadisticamente significativo solo para los grupos controles..

“laevocacion; ‘al “parecer ‘aunque hay una pequefia

~disminucién’ con” respecto a la adquisicién en el:nicleo amigdalino los mismos

niicleos se’ven involucrados en la reexposicion al estimulo condicionado, no parece
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haber.una discriminacién entre el apareamiento de un estimulo positivo con respecto a -

uno ‘negativo;: los nii

evento aversivo como de un evento positivo sin dar ninguna etiqueta‘a la exposicion -

“previa.-El'NPV: respondié’ de- manera‘diferente ‘a la amigdala; teniendo ‘un:pequefio
increlhentd enel év ‘ado con respecto a su adquirido para los grupos control.

Experimento 4. Expfcsién de Fos posterior a una exposicién repetida de
cstimulbs gustativos y viscerales, en la adquisicién y en la evocacién del CAS.
Mectodologia.

Prueba conductual.: La linea base se realizé de la misma manera que en los

experimentos pasados, para el quinto dia se realizé el siguiente protocolo:

Tabla 5. Protocolo

Grupos n=5 D1t N2 D3 DJ4 DS - D6 v D7 D8 | DY DI
- Adqy |
3Sac-NaCl Lb Lb Lb Lb ,\(!(| Adq Sacrificio
. Adqy
3Sac-LiCl Lb Lb Lb Lb Adqg Adq Sacrificio ;
3Sac-NaCI/ S Ad o oc v
AT b | b | Lb | b Adg Adg A w | Sfc\r‘:le'izlo
3Sac-LiCl/ Ss : Ad i  Evwi
AU I | w | W | aAdg | Adg Mo e | o[ gEveey
S B , Ad
2o w ] w | w | w | Ay aca
Vo . Sacrificio )
SagneSaes il [ Lb | Lb | b Adg Adg | Adg - LAdg ] Adg | Adgy
S : . S R Sacrificio

,Para el grupo de 3Sac-L|Cl y 3Sac- N'lCl el qyuinto’ dia se "presento la primer

adqulslclon ajo: las mlsmas condlcmne 2rimentos pasados, pero

s se'dio‘la 'mism presentacion, en'el tercer dia de adquisicién los

'dtlfanlte dos dias'ma
animales fuero
Paralos ‘grupos: aCl/Sac se’ reahzé el mismo protocolo

para las  adqui ‘onrsecmivos de la tercera

adquisicion . a’"los: animales-se  les u:linea base de agua bajo la misma




‘grupos p fs’ftérid‘rva'la ultima adquis

adisticamente significativo."

adquisiciones; ="

L 220+

Nimero de células positivas
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Figura .12, Células positivas a Fos en el complejo amigdalino . en una- exposicién

continua de adquisiciones.

Gentral :
SS c-L|CI *

e a

Para la evocacién se obtuvo lo siguiente: (Fs,20= 2,540; p<0.05), para el niicleo central

se ehcontraron diferencias significativas en los grupos de adquisicién y evocacién

control obtemendo que (F4,20— 2 415; p<0. 05)

s encont '1ron‘

ferencnas SIgmﬁcatlvas con re pec o a sus )

élulas positivas a Fos ante la’evocacién de la exposicién

‘ repetida de adquisiciones

n
8. T
%1501
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o
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Lateral Basolateral Central
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-Grafica 15 ‘Porcentaje de. células posilivas:a Fos ante laexposicién repeiida de.

adquisiciones:
800 :
700 ! u
: N [ ]
600 - s .
‘ -
500 - Y o
X ® o L J A A e Lateral
400 e A Coa Basolateral
u. . i m Central
300 Lo een L
200 -
100 -
o e g s e e e ey
3Sac-NaCl 3sac- 3Sac-LiCt 3Sac-
" NaCl/Sac ’ LiCV/Sac

estadisticamente signifi

Entre los gi’bposadqulrldo y'evoyc‘a_dvpvs1s’ey'enbontraro'n"dlferenc:as estadistlcamerife

significativas solo en el grupo de 3Sac- LiCl vs 3Sac-LiCl/Sac, Fi,is = 10.501 p> 0.01.
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' Griéfica 16. Namero de célilas positivas a Fos ante 3 adquisiciones repetidas del

estimulo condicionado y el incondicionado en el NPV,
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| N T N P S R S I P
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3sac-nacl 3sac-nacl/sac Isac-licl/Sac

Figura 13. Exposiciones repetidas de adquisiciones en el NPV.

Para los grupos de tres exposiciones se encontraron diferencias significativas
(F 315= 7.782; p>0.001) con respecto a su control, y también en la fase de evocacion

(F s3= 7.782;'p'<0.‘0'5) se elvléom'raron'vdifefencias signiﬁcativas entre grupos.
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Grifica 17. Porcentaje de 3 exposiciones y sus respectivas evocaciones en el NPV.
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En el NPV en b&éenﬁjes e obh

experimental; se encontrd un ligero dec

significativo, con respeclo a la adquisicion,” respondiendo en. mayor :forma el LiCl

-tanto en adquisicién, como su evocado, con respecto a'su control

Novedad-Familiaridad : ‘
" Se obtuvieron diferencias significativas en la amigdala lateral (F 14=6.054; p<0.05) y

en la basolateral (F 1+= 10.789; p>0.01), para la central no se éncomfzirdﬁd_iferencias

significativas, con respecto a sus controles.
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Niimero de células positivas

Grifica 18. Numero de células positivas a Fos ante 5 exposiciones de Sacarina y una

sola estimulacion en’el nucleo amigdalino. -
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Figura 14. Células positivas a Fos en la amigdala ante la novedad y la familiaridad de

un estimulo gustativo.

Para realizar las comparaciones entre grupos se analizaron todos aquellos que hayan

tenido una exposicion de sacarina con y su evocado o varias exposiciones de sacarina

"y sus evocaciones. .

En cura_nvté ‘a.los pbf{;cntajes se "aiializarqn>ipnra el _complejo amigdalino ante la

- exposicion novedosa 'y familiar, en la siguiente grafica.
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Grifica :19, Porcentajes” en el complejo amigdalino ante-la novedad y-ante -la
familiaridad. "7 » P
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Para las pruebas estadisticas  de una sola’ exposicién ‘de sacarina.y el grupo de

exposiciones  repetidas. hipotalamo “se: obtuvo - lo

. Niimiero de células pusitivas

Sae sae-sac

TESIS coN
FALLA TE ORIGEN
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Figura 15. Activacién de Ia amigdala central ante la xlovécl'zacl'y la familiaridad.

At
M

Central Saezsae 1

Se realizé el mismo andlisis de comparaciones para el NPV.

Grifica 21. Porcentaje de células en,N}"V.
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En el NPV podemos observar una respuesta patrén en de_un Vestﬁimuld inbyedos'o"vs. un

estimulo familiar, no importa que asociacion tenga, el. NPV: responde

misma forma, con un incremento en la evocacion.

Conclusiones del experimento 4.

El ntcleo paraventricular responde positivamente ante ‘cualquier evento, ya sea que
haya tenido un apareamiento con un estimulo: positivo o°con uno negativo, no hay

discriminacién de eventos en esta estructura, sin embargo.los niicleos basolateral y

iempre de la_




central se encuentr'm m'ls mvolucr'xdos en la percepcnon de que tnn f'umllar seg=uro es

_un evento, mas que l']S otms eslructuras analizadas. S

Dlscusmnes y conclusiones gencmles.

Muchos estud os mvolucr'm la mlgd'll'l central en el procesamlento de estlmulos )

gllstélti\"bs y wsceralesmu\.m,-los resultados obtenidos en el presente estudio corrobor'm

en la amigdalan, ‘al:parecer la activacion. de ‘estos dos niicleo y su interaccién para la
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) seérecién'de;hbnhonas regula el or;,'lmsmo par'l prepar’lrlo ante cu'xlquler evemo que

podria ocasionar el estlmulo nuevo,,q gn el ,Qﬂ,SQ_dC,l,L;JC! a responder ante el malestar' o

que esle provoca;

El iiucleo basolateral se ha reportado que no'se encuentra involucrado en la }eSpﬁesta

parecer solo

-de alguna manera‘inhibe la'expresion,
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'cqnéluyéndo'dg' esta forma el presente trabajo.
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Anexol. Soluciones y técnicas.

Prucba de Inmunohistoquimica para Fos. o

Los cortes fueron seleccionados con alturns:eSpecifcas de acuerdo con el at]as de

Omm;: Posterlor.

-7.60iﬁm

Paxinos  (Anterior: Interaural

ortes por pozo, por animal

~6.88mm, Bregma -2:12mm), se colocaron

ieron-a realizar
otinilada-Avidina

‘en PBS+T 3/10

SK 41000, los cortes se

PBS frio. Los cortes se guardaron paré’su montaje previo en 4°C duryé‘nkt_'t;'(lﬂz horas. -

Buffer de Perfusion

En 850ml de agua desnomzada se dlsuelven en. agmcno ’constante 8grs de NaCl :

0.25grs de KCI, 0. Sgrs de NaHCO3’ 50 ml de. PB O 2M se a_]usta el pH a 7 4 y se"'

realiza la per(‘usnon via. mtmcqrdmcm

49

Interaural
J'se en_]uagaro,nA S

e conejo -

¢ pard la reaccién con -



PB 0.2M

04 H5O:(4’ 6gfs) NazHPO4 '7H20 (44. 69g), se disuelven en agitacion

-~ Se pe"snh:N: H’

en lOOO ml de H’O desionizada y se aJusta el pH a7.4.

S'lc'lrosa 30"o
30grs sacarosa en 100ml de PB 0.1M

Paraformaldechido al 4%.

Ca]emar a 60 grados centlgr'ldos 400 ml de HZO des:omzada y a;,reg,ar 40g de

Se mezcla um pzme de- PBO 2M con'una pane de solucnon salma 0‘3M (dllumén 1 1)

pam obtener

(0. ISM 09%) Ph74

50

oncentmcxon B t'nal de buffer fosﬁto (O lM) + SO]UC]OH salina



Anexo 2. Promedio del niamero de células antero posterior.

Rata Grupo Lateral | Basolateral | Central PVN
1 H20 20 24.25 23 131.5
2 H20 15 21.75 18 141
3 H20 15 18 32.75 115.5
4 H20 19.5 43.75 27.5 139.5
5 H20 29.25 53 38.5 144.5
6 Sac 54 111.95 160.75 204.5
7 Sac 35 51.75 91.75 226
8 Sac 62.5 48 52.75 195
9 Sac 60.75 23 62.75 270
10 Sac 51.5 25.5 49 265

11 NacCi 69.75 54.5 49.75 284.5
12 NaCl 16.5 37.5 38.25 406
13 NaCl 25 58.5 44 282
14 NaCl 15.25 135 74 258
15 NaCl 54 84.5 47 280
16 LiCl 44 77.25 187.5 456.5
17 LiCl 40.5 79.75 200.5 429.5
18 LiCl 40.75 90.5 203.25 353.5
19 LiCl 79.25 130.25 226 335
20 LiCl 37.75 67.75 223.5 412.5
21 Sac-LiCl 126.5 210.25 235.75 265
22 Sac-LiCl 94 173.75 241 284
23 Sac-LiCl 91.5 89.25 205.25 429.5
24 Sac-LiCl 102.25 149.75 290.25 240
25 Sac-LiCl 78.25 124.75 183 315.5
26 NaCl-Sac 74.5 114.5 116.75 298.5
27 NaCl-Sac 57.75 98.75 77.75 324.5
28 NaCl-Sac 61.25 96 106 140
29 NaCl-Sac 53 101.25 127.5 259.5
30 NaCl-Sac 104 119.75 122.5 200
31 tadqLiCl-Sac 100 207 204 435.5
32 tadqLiCl-Sac 128 141.5 264 455
33 tadqLiCl-Sac 99 158.25 252.75 427.5
34 tadqLiCl-Sac 119.25 132.75 180.5 405
35 tadqLiCl-Sac 84.75 124.25 111.75 399
36 tadgNacl-Sac 130 149.75 180 216
37 tadqNacl-Sac 102.75 112 66 364
38 tadgNacl-Sac 80.5 81.5 80.5 324.5
39 tadqNacl-Sac 71.5 111.75 S6 308.5
40 tadqNacl-Sac 59.25 97.75 113.5 300
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Rata Grupo Lateral | Basolateral | Central PVN
41 tadqLiCl-Sac-Evoc 76.5 124.5 94.5 366
42 tadqLiCl-Sac-Evoc 112.25 144 214 333.5
43 tadqLiCl-Sac-Evac 100 150.25 215.75 391
44 tadqLiCl-Sac-Evoc 107.25 146.5 162.5 321
45 tadqLiCl-Sac-Evoc 108.25 168.75 158.75 350
46 tadqNaCl-Sac-Evoc 100 104 163.5 253.5
47 tadqNaCl-Sac-Evoc 83.5 119 159.75 278.5
48 tadgNaCl-Sac-Evoce 87.75 155.75 181.75 203
49 tadgNaCl-Sac-Evoc 97.5 116.5 151.5 372
S50 tadgNaCl-Sac-Evoc 80.5 123.5 165.5 280
51 LiCl-Sac-Evoc 90 95.75 94.25 319
52 LiCl-Sac-Evoc 139.5 186.25 163 374
53 LiCl-Sac-Evoc 9 102.5 124.5 222
54 LiCl-Sac-Evoc 81 105.25 115.5 426.5
55 LiCl-Sac-Evoc 80.5 113 93.5 350
56 NaCl-Sac-Evoc 89 96 104.5 401.5
57 NaCli-Sac-Evoc 61.75 67.5 61.5 280
58 NaCl-Sac-Evoc 52.75 63.75 59.25 401
59 NaCl-Sac-Evoc 50 70.75 64.25 367.5
60 NaCl-Sac-Evoc 60 111.75 97.75 354.5
61 Sac-Fam 87.25 170.75 215.75 334.5
62 Sac-Fam 72.25 114.5 138.25 274.5
63 Sac-Fam 57.5 85.25 86 344
64 Sac-Fam 82.5 111.5 122.5 258
65 Sac-Fam 59.25 128.25 88.5 315

52



Bibliografia.

Cl A primer of invertebrate learning. A.P.A. Washington, 1994

2, Aﬁokhin’_K R'yabininE, Sudakov V. Expression of the Fos gene in the mouse

" brain _during’ the acquisition of defensive behavior habits. Neuroscience and

augh

3..Bermudez F,:McG

on:-on nhibitory avoidance and conditioned taste aversion. Brain

emit’ldéi F. et al. Conditioned Taste Aversion. New York. Oxford

© Science Ptib‘l'icz}_k ns.
5. Bianchin I
modulation of long

Neufdbidiég

6. Cahill.

rcteﬁiiqn; ‘of “task ;;si;lg appetitive and aversive reinforcement. Behavioral
Netiroscience 1990 (1990) 532-543.

7. Camarota M, Bevilaqua L, Ardenghi P, Parachata G, Levi M, Izquierdo I, Medina J.
Learning associated activation of nuclear MAPK, CREB and Elk-1, along with
Fos production, in the rat hippocampus after a one trial avoidance learning:
abolition by NMDA receptor blockade. Molecular Brain Research. 76 (2000) 36-46.
8. Carter D, Murphy D. Regulation of Fos expression in the rat supraoptic nucleus.
Cellular and Molecular Neurobiology. Vol. 10 No. 3 (1990) 435-445.

9. Cole R, Sawchenko. Neurotransmitter regulation of cellular activation and
ncuropeptide gene expression in  the paraventricular nucleus of the

hypothalamus. The journal of Neuroscience, February 2002, 22(3):959-969.

53



10. Dayas CV, Buller KM, Day TA. Neuroendocrine responses to an emotional
strcssbr' cvidence for invdlvé:ncnt of the medial but not the central amygdala.

EurJ Neurosm 1999 Jul 11 23!2 22

~ll Dudk i Y Rosemblum K Mem N. Correlates of taste aversion learning in the

rodcnt bram

12 Gustavson C Garcn J Hankms K, Rusiniak W. Coyote predation control by

i ; "Késear’eh. 52 (1992) 91-97.
14. ’(_b‘yx‘arcllizik“R,”Gafci vin was 'atl;(’::in‘ling Theorist. Evolution and Learning.
Lawrence Erll Hillsdale, (1987).N.J.
15. quc 2 q"fél(y.w Brain Research Bulletin. Vol. 6 No.2

(l982)3 5

hashi K,"'F‘ujiwara Y, Miki M, Suzuki H, Kuroda S. Low
electlvcly induces Fos protein in the central nucleus of

ain.’ Prog Neuropsychopharmacol Biol Psychiatry 2000 Feb

; Verbalis J. Fos and related immediate carly gene products
in'neuroendocrine systems. Frontiers in Neuroendocrinology
14, 1993) 173-213.

18. Honkaniemi J, Kainu T, Ceccatelli S, rechardt L, Hkfelt T, PeltoHuikko M. Fos
and Jiui in r:lt éeh(ral amygdaloid nuclcus and paraventricular nucleus after

stress. Neuroreport 3 (1992) 849-852.

54




'19: Hsu DT Chen FL Takahashl LK, Kalin NH. Rapid stress-induced clevations in

ng hormone mRNA in rat central amygdala nucleus and

' hypoth'lhmlc p'lr'lvcntrlcular nucleus: an in situ hybridization analysis. Brain

c*bréé_sno rain Res 1 97¥jan 747:85-91. No.1.

‘ 21..Iq‘ ax;iura S. Induction and adaptation of Fos expression in
thc rat brain by.two types of acute restrain stress. Brain Research Bulletin. Vol.52,
No 3 (2000) 71-18
_’ 22 Kovac s""a transcription factor: stressful review from a functional

m'lp Neurochemlstry 33 (1998) 287-297.

Dudal Y Differential modulation of brain immediate early genes

by intra

f{imd transduction in taste. Nature 2001 Sep 413:219-

aste réception. Physiol Rev 1996 Jul Vol. 76:718-66. No. 3
pfcccption: tasting the sweet and the bitter. Curr Biol 1996

Oct. Vol.6:1234-7. Num. 1.

729.',Lin‘(_léﬁl~ann,B.'"A taste for umami. Nat. Neuroscience 2000 Feb. Vo0l.3:99-100.

No.2.

55



30.‘Mvait5tjlf1a‘§é ;W,:Tdkéﬁnana'A,‘ABun H, Nakashima T, Kiyohara T. LPS — induced

'lnd vasopressin neurons of the rat hypothalamus.

version expression varies with aversion stremgth. Brain

L, ,MCCauglley S, Giza. B, et.al. Extinction of a conditioned taste

aversnon in rats Beh'lwour'll effects. Physiology & Behaviour, Vol 61, No.2, pp.

319 323 1997
35.~Olszewsk1 P, Shi Q, Billington C, Levine A. Opiods affect acquisition of LiCl
E ’mduccd condltloncd taste aversion: involvement of OT and VP systems., American

. Joumal ofPhysmlogy and Integrative Compound Physiology. 279 (2000) 1504-1511.

36. Rq;zpn M Lee‘ W, Hoffman G, Rabin B. Induction of Fos Immunoreactivity in

'o_rcl‘bram by conditioned and unconditioned aversive stimuli. Brain

‘ Re's'ea}éi{.? 507 (1992) 41-50.

‘37. >lv’lateniyk( J, Kummoto N, Yoneda Y. Molecular mechanism associated with long
term cqnsolidation of the NMDA signals. Life Sciences 67 (200) 335-364.

38. Sakai N, Yamamoto T. Possible routes of visceral information in the rat brain
in formation of conditioned taste aversion. Neuroscience Research 35 (1999) 53-

61.

56




39. S'lkzu N“'Yamamoto T‘ Condltloned taste aversion and Fos expression in the
Ammlstr'mon of various USs. Neuroreport 8, 2215-20 (1997)
'hielke'T Bemnstein 1. Conditioning mcthod dramatically alters the

‘“rolc of amygdala in taste aversion learning. Vol. 5, 481-92. Issue 6.

4 Spencer C".Houpt T. Dynamics of Fos and ICER mRNA expression in rat

forcbrain ‘following lithium chloride injection. Molecular Brain Research. 93
(2001) 113-126.
42.' SwankM, Bemnstein [. Fos induction in response to a conditioned stimulus

aftcr‘vsihglé trial fastc aversion learning. Brain Research. 636 (1994) 202-208.

43. Swank M; llis /:\M"Cochran B. Fos antisense blocks acquisition and extinction
nd /|oned taste aversion in mice. Neuroreport. 7 (1996) 1866-1870.

44, SW'mk M. Phosphorylation of MAP kinase and CREB in mousc cortex and
k amygdala during taste aversion learning. Neuroreport. Vol, No.18 (2000) 1625-
1630.

45. Swank M. Conditioned Fos in mouse NTS during expression of a learned taste
aversion depends on contextual cues. Brain Research. 862 (2000) 138-144.

46. Swank M, Shafe G, Bernstein I. Fos induction in response to taste stimuli
previélqsly paired with amphetamine or LiCl during taste aversion. Brain
Résegfdli; 673 (1995) 251-261.
- 47Swanl\ M Coordinate regulation of Fos and Jun proteins in mouse by LiCl.
 NeuroReport. 10 (1999) 3685-3689.
48. Vazdarjanova A, McGaugh J. Basolateral amygdala is involved in modulating

consolidation of memory for classical fear conditioning. Journal of Neuroscience.

Vol.19 No.15 (1999) 6615-6622.

57



49. ,,Welz'liH 'D’Adamo P, Li’bﬁ‘H".l,Conditiohyed taste ':i,\"ers'idvn“ as a learning and

. '53.,Yahiéiitlllot9‘_’1‘,'S‘é:lv(‘ole,'S:akzi‘i‘N_,f'Iwafune A. Gustatory and visceral inputs to the

anlygﬂ 1a !tibnéd,t‘aste aversion and induction of Fos like

immunoreact

54. Yamamo

Vol.27. pp.403-406. 1991.

55 fYanijziy‘mOto'I“:,‘Sh’imura T,i-Sako N, Azuma S, et. al. Fos expression in the rat
‘bl"iylill after ;lltfaperitoncal injection of lithium chloride. Ncuroreport 3, 1049-52
(1992).

56. Yasoshima Y, Morimoto T, Yamamoto T. Different disruptive effects on the
acquisition and expression of conditioned taste aversion by blockades of
amygdalar jonotropic and metabotropic glutamatergic receptor subtypes in rats.
Brain Research, 869 (2000) 15-24.

57. Tsigos C, Chrousos G. Hypothalamic-pituitary-adrenal axis, neuroendocrine
factors and stress. J Psychosom Res 2002 Oct 53:865

58. Dunn J., Whitener J. Neuroendocrinology 42 211-217 (1986)

58




59, Pax’mc;s G Watson C Thé rat brain in stercotaxic coordinates. London, San
Dnego Academlc Press 1986.

60, Boudaba C, Szabé K, Tasker JG. Physiological mapping of local inhibitory
inputs to the hypothalamic paraventricular nucleus. J Neurosci 1996 Nov 16:7151-
60

61. Chang FC, Scott TR. Conditioned taste aversions modify ncural responses in
the rat nucleus tractus solitarius. J Neurosci 1984 Jul 4:1850-62

162, Norgren R, Leonard CM. Taste pathways in rat brainstem. Science 1971 Sep

173: 11369

63'.'Slmp>1 ' Miséli's”RR —Thc central neural conncctions of the area postrema

fkmcclnmsm tl;;lt involves a Ca2+/calmodulin-dependent kinase. Mol Cell Biol
: 1995»‘Ju1 15:3672-84,

67. Xia Z, Dudek H, Miranti CK, Greenberg ME. Calcium influx via the NMDA
receptor induces immediate early gene transcription by a MAP kinase/ERK-
dependent mechanism. J Neurosci 1996 Sep 16:5425-36.

68. Saper CB, Loewy AD. Efferent connections of the parabrachial nucleus in the

rat. Brain Res 1980 Sep 197:291-317.

59




: 75 Ahdérsf)h J. Aprendizaje y Memoria. Edit Mc Graw Hill, México. 2° edicién.

60.




	Portada
	Índice
	Introducción
	Hipótesis   Justificación
	Objetivos Generales
	Metodología y Materiales
	Discusiones y Conclusiones Generales
	Anexo
	Bibliografía



